This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that 's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  file s  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  off  er  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
any  where  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  Information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


über  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Regalen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfügbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 

Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nutzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.  Nichtsdestotrotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  verhindern.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 

Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google -Markenelementen  Das  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  für  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppen  zu  erreichen. 


Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter  http  :  //books  .  google  .  com  durchsuchen. 


/f.  x; 


GKtJNDRISS 

DER 

PHARMAKOLOGIE 


IN  BEZUG  AUF 


ARZNEIMITTELLEHRE  UXl)  TOXIKOLOGIE. 


VON 


O.  SCHMIEDEBERG, 

Oni).   l'ROF.   D.  PHARMAKOLOGIK    INI»  DIRE( Toll   DKS  rHAFlMAK(H.«M;iS«'Hi:N   INSTniTS 
AN  I>ER  KAISi:R->Vri.IIi:i,MS-rNlVKRMTÄT  sTRA>sia;R<;. 


ZUCrLKlCH  ALS    1.  Al'i'LAüK   DES 
GIU'NDKISSES   DER   ARZNElMITTELLLOIIinU 


l.EJPZIG, 

VKKLACi   VON  F.  C.W.  VO(iKL. 
190-2. 


,^ 


Vorwort. 


Der  vorliegende  Grundriss  der  Pharmakologie  bildet  zugleich 
die    4.  Auflage    des    im  J.  1S83  in   erster  Auflage  erschieneuen 
(irundrisses  der  Arzneimittellehre.    Der  jetzige  Titel  wäre  sehon 
für  die  früheren  Auflagen  ein  zutreffender  gewesen,  und  die  Ver- 
änderung braucht  deshalh  nicht  besonders  begrtlndet  zu  werden. 
Es  genügt  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Toxikologie  eine  etwas 
grössere  Berücksichtigung    gefunden  hat,    und  dass  den  blossen 
1  Autorennamen  und  Jahreszahlen  eine  Anzahl  Literaturnachweise 
IJbeigefügt  ist,  deren  Auswahl  thunliehst  so  getroffen  wurde,  dass 
ron  ihnen  aus  leicht  eine  weitere,  eingehendere  Uebersicht  über 
^die  Arbeiten,  insbesondere  auch  der  ausländischen  Autoren,  ge- 
v^onnen  werden  kann. 

Das  Buch  ist  dazu  bestimmt^  dem  studirenden  Mediciner  die 
Srlangung  pharmakologischer  Kenntnisse  zu  erleichtern  und  dem 
pharmakologisch  vorgebildeten  Arzt  die  neueren  Errungenschaften 
Biuf  diesem  Gebiete  des  Wissens  zugänglich  zu  machen.  Es  soll 
laber  nicht  dem  Lernenden  die  Vorlesungen  über  Pharmakologie 
lersetzen.  Das  vermag  ein  Buch  auf  diesem  Gebiete  ebensowenig, 
rie  bei  der  Erlangung  chemischer,  physikalischer,  physiologischer 
prnd  anderer  Kenntnisse,  Ein  Lehrbuch  im  Sinne  autodidak- 
schen  Unterrichts  kann  es  also  nicht  sein. 

So  scharf  einerseits  der  "Weg  Torgeschrieben  ist,  den  die 
streng  wissenschaftliche  pharmakologische  Forschung  einzu- 
schlagen hat,  um  ihr  Ziel  zu  erreichen^  so  schwierig  gestaltet 
sieh  andererseits  die  Aufgabe,  die  Erlangung  pharm akologis eher 
Kenntnisse  für  praktische  Zwecke  zu  vermitteln.  Diese  Schw^ierig- 
keit  tritt  uns  Pharmakologen  schon  im  Hörsaal  bei  der  Ax^Ä^iaKiii. 


TV 


Vorwort. 


des  so  reichen  und  vielgestaltigen  Stoffes,  bei  seiner  Gliederung 
und  der  Veransehauliehung  der  Thatsaehen  durch  Demonstrationen 
lind  Experimente  entgegen.  Noch  schwieriger  ist  die  Abfassung 
eines  Buches  über  Pharmakologie* 

W^er  sich  bloss  darober  zu  unterrichten  wünscht,  welche 
Arzneimittel  gegenwärtig  besonders  beliebt  sind,  welche  Vor- 
Stellungen  sich  die  Praktiker  von  den  Wirkungen  derselben  und 
den  Erfolgeii  ihrer  Anwendung  machen  und  welche  Becepte  am 
häufigsten  empfohlen  und  verschrieben  werden,  dem  steht  für 
diesen  Zweck  eine  grössere  Anzahl  vom  klinischen  Standpunkt 
veriasster  Lehrbücher  zur  Verfügung» 

Anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  es  sich  um  eine  kurze, 
zusammen  fassende,  auch  dem  Nichtfachmann  verständliche  Dar- 
stellung der  pharmakologischen  Thatsaehen  handelt.  Hier  liegen 
die  Schwierigkeiten  auf  verschiedenen  Seiten,  theils  in  der  Sache 
gelbst,  theils  in  besonderen,  die  Ausbildung  der  Aerzte  betreffenden 
Verhältnissen. 

Das  Interesse  für  die  Bearbeitung  pharmakologischer  Fragen 
hat  allmälig  einen  ungeahnten  Aufschwung  genommen»  An- 
gehende Physiologen,  Hjgieniker,  jüngere  Kliniker  und  praktische 
Aerzte  entnehmen  mit  Vorliebe  die  Themata  zu  ihren  experimen- 
tellen Erstlingsarbeiten  diesem  Gebiete.  Auch  Pharmaceuien, 
Drogenhändler  und  Fabrikanten  chemischer  Producte  äussern 
sich  nicht  selten  in  ihren  geschäftlichen  Circularen  über  die  Wir- 
kungen und  die  therapeutische  Bedeutung  der  von  ihnen  herge- 
stellten und  in  den  Handel  gebrachten  Präparate,  Zuweilen  ist 
zwischen  dem  Inhalt  solcher  Circulare  und  gewisser  therapeutischer 
Abhandlungen  kaum  ein  merklicher  Unterschied  wahrzunehmen. 

In  Folg©  dieser  zahlreichen  Betheiligung  ist  die  Menge  der 
Veröffentlichungen  auf  diesem  Gebiete  eine  fast  unübersehbare  ge- 
worden. Noch  schwieriger  indessen  als  die  Bewältigung  dieses 
Materials  nach  seinem  Umfange  ist  die  Sichtung  desselben  und  die 
Sonderung  des  Brauchbaren  von  dem  gänzlich  Werthlosen.  Denn 
die  wenigsten  dieser  Arbeiten  entsprechen  den  Anforderungen, 
die  man  an  pharmakologische  Untersuchungen  zu  stellen  berechtigt 
ist.  Da  nicht  alle  Experimentatoren  auf  diesem  Gebiete  Fach- 
männer, sondern  im  besten  Falle  Autodidakten  sind  oder  in  anderen 
Fällen  die  Ausführung  yon  Untersuchungen  unternehmen,  ohne 
sich  vorher  überhaupt  mit  Pharmakologie  beschäftigt  zu  haben  und 


Vorwort.  V 

daher  die  bekannten  Thatsachen  weder  völlig  zu  übersehen  noch  ge- 
nügend zu  beherrschen  und  zu  verwerthen  vermögen,  so  ist  es  leicht 
erklärlich,  dass  nicht  immer  nach  streng  wissenschaftlichen  Regeln 
und  Grundsätzen  verfahren  wird,  sondern  dass  jeder  nach  seiner 
Art  experimentirt  und  argumentirt..  V^or  allen  Dingen  vermisst 
man  in  den  Arbeiten  solcher  Autoren  eine  sachverständige  Kritik 
der  Thatsachen.  Wesentliches  und  Nebensächliches,  Feststehendes 
und  Zweifelhaftes  werden  nicht  oder  nicht  ausreichend  ausein- 
andergehalten. Dinge,  die  dem  Fachmann  als  selbstverständlich 
erscheinen  oder  an  sich  ganz  bedeutungslos  und  gleichgültig  sind, 
sucht  man  durch  zahlreiche  Experimente  und  breite  Schilderungen 
und  Discussionen  noch  besonders  zu  erweisen.  Sehr  beliebt  sind 
die  Nachprüfungen  bereits  bekannter  und  feststehender  That- 
sachen. Dabei  pflegen  die  geringfügigsten  Abweichungen  von 
den  Ergebnissen  der  Originalarbeiten  scharf  in  den  Vordergrund 
gerückt  zu  werden  und  imponiren  daher  dem  Unkundigen  häufig 
als  wichtige  Berichtigungen  oder  sogar  als  neue,  alles  vorher 
Bekannte  in  Frage  stellende  Entdeckungen.  Führt  aber  eine 
solche  Nachprüfung  auch  dem  Wesen  der  Sache  nach  zu  ganz 
anderen  Ergebnissen  als  die  früheren  Arbeiten,  so  ist  man  in 
der  Regel  geneigt,  solche  neuesten  Angaben  auch  für  die  rich- 
tigsten anzusehen,  was  keineswegs  zutreffend  zu  sein  braucht, 
weil  gerade  mit  Nachprüfungen  sich  gerne  Ungeübte  befassen. 
Nicht  weniger  als  mit  der  mangelhaften  Fragestellung  und 
anderen  im  Vorstehenden  berührten  Uebelständen  hat  man  bei 
pharmakologischen  Arbeiten  mit  der  ungenügenden  Ausführung 
der  Versuche  zu  kämpfen.  Die  Anwendung  von  Extracten  und 
anderen  Gemengen  hat  in  letzter  Zeit  fast  aufgehört.  Dagegen 
wird  das  Versuchsthier,  namentlich  der  Frosch,  mit  den  zu 
prüfenden  Substanzen  in  vielen  Fällen  förmlich  überschwemmt 
und  alles,  was  darnach  folgt  und  wahrzunehmen  ist,  ohne  Wei- 
teres als  eigenartige  Giftwirkung  beschrieben. 

Einige  sehr  werth volle  Thatsachen  haben  in  den  letzten 
Jahrzehnten  die  in  Kliniken  und  Krankenhäusern  mit  Arznei- 
mitteln an  Menschen  angestellten  \' ersuche  geliefert.  Doch  ist 
die  Anzahl  solcher  Thatsachen  gering  im  Verhältniss  zu  den 
vielen  Tausenden  von  Kranken,  an  denen  solche  \'ersuche  an- 
gestellt werden,  während  in  den  wenigen  Instituten  für  experi- 
mentelle Pharmakologie  die  für  diesen  Zweck  zur  Verfügung 
stehenden  Hilfsmittel  sehr  beschränkte  sind. 


In  zalilreichen  Verötfentlichimgeii  über  ArzncimittirK  im  denen 
der  klinische  Zweck  %^orwciltet,  werden  nicht  selten  ein  günstiger 
Verlauf  und  Ausgang  der  Krankheit  ohne  Grund  auf  Rechnung, 
eines  oft  nur  versuchsweise  ange wandten  Arzneimittels  gebracht 
und  dem  letzteren  wegen  dieses  angeblichen  Heilerfolges  Wir- 
kungen zugeschrieben,  die  zuweilen  gradezu  unmöglich  sind. 

Derartig  ist  ein^  grosser  Theil  des  Materials  besehaifen,  das 
der  Phamuikologe  kennen  lernen,  sichten,  sondern  und  kritisch 
verarbeiten  muss,  wenn  er  ein  mogliehst  klares  nnd  getreues 
Bild  von  dem  jeweiligen  Stande  des  pharmakologischen  Wissens 
entwerfeo  will.  Die  Schwierigkeiten  einer  solchen  Arbeit,  für 
die  der  Autor  wie  für  jede  andere  Originalarbeit  die  Verantwort- 
lichkeit übernimmt,  sind  gegenwärtig  nicht  annähernd  iu  voll- 
kommener Weise  zu  überwinden,  Sie  können  zum  Theil  um- 
gangen werden,  wenn  man  sich  darauf  beschränkt,  die  Unmasse 
von  Angaben,  Beobachtungen,  UBtersuehungsresultaten,  Ansichten, 
Meinungen  und  Urtheilen  aus  den  betreffenden  AI >handl nagen  zu 
ejfcerpiren  und  dann  in  Form  eines  Hand-  oder  Lelirbuchs  ein- 
fach aufzuzählen.  Derartige  mit  Literaturangaben  versehene 
Werke  bilden  oft  werthvoUe  Hilfsmittel  zur  Orientiruüg  über 
einzelne  Fragen  und  Untersuchungen.  Ein  Nacbschlagebuch 
solcher  Art  ist  ein  Grundriss  nicht,  und  diesem  Umstände  ist 
bei  der  Benutzung  desselben  Rechnung  zu  tragen* 

Die  Pharmakologie  soll  dem  Arzt  eine  Waffe  bieten,  nicht 
nur  zur  Bekämpfung  von  Krankheiten  und  Vergiftungen,  sondern 
auch  zur  Abwehr  gegen  Kurpfuscherei.  Da  der  Arzt  an  Kraoken 
fnr  Heilzwecke  durch  Arzneimittel  pharmakologische  Wirkungen 
hervorruft  und  bei  Vergiftungen  mit  solchen  zu  thun  hat,  so 
erscheint  es  selbstverständlich,  dass  er  einige  pharmakologische 
Kenntnisse  besitzen  muss.  Das  ist  auch  in  der  neuen  Prüfungs- 
ordnung für  Aerzte  mehr  als  bisher  anerkannt,  obgleich  solche 
Kenntnisse  immer  noch  recht  gering  geschätzt  werden,  was  sich 
dadurch  documentirt,  dass  die  pharmakologische  Prüfung  einen 
blossen,  ziöennässig  sehr  gering  bewertheten  Anhang  zu  dem 
Prüfungsabschnitt  für  innere  Medicio  bildet  und  nicht  von  einem 
Sachverständigen,  d,  h*  von  einem  Pharmakologen  von  Fach,  ab- 
gehalten zu  werden  braucht 

Die  Kurpfuscherei   kann   nur  seitens  der  Aerzte  selbst  mit 
Erfolg  bekämpft    w^erden.     Es   handelt   sich  hei  derselben  nicht . 
um  Vorurtheile,   die   durch   Bildung   und  Aufklärung   bekämpft] 
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werden  köiirinn,  denü  nnter  den  Per«oneD^  die  regelmässig  orler 
gelegenfclicli  bei  Kurpfiisclierü  Hilte  suchen,  fsind  alle  Bevi"dke- 
rungskreise^  alle  ÖtHnde  und  alle  Bildungsgrade  vertreten.  Wenn 
aber  Bildung  und  Aufklärung  nicht  im  Stande  sind,  vor  der 
Zuweudimg  zur  Kiirpfusicherei  zu  schützen,  so  folgt  daraus,  dass 
OS  nur  Van  der  natürlichen  Intelligenz  abhängi,  ob  Jemand  sich 
an  einen  Arzt  oder  Kurpfuscher  wendet  Ja  es  kann  dieses  Ver- 
halten gntdezu  als  Massstab  für  die  Beurtheikmg  der  Intelligenz 
i~<i^e8  Menschen  dienen.  Diese  Umstände  machen  den  Kampf 
gegen  die  Kurpfuscherei  zu  einem  besonders  schwierigen.  Die 
letztere  hat  zu  allen  Zeiten  gerade  in  der  Anwendung  der  Arznei- 
mittel  mit  den  Aerzten  zu  wetteifern  gesucht  und  beruft  sich 
dabei  immer  wieder  auf  die  sogenannte  Erfahiiang  und  Erprobung, 
"Wenn  der  Arzt  sieh  nicht  in  vollem  Umfange  auf  die  wissen- 
schaftlichen Grundlagen  stützt,  sondern  ebenfalls  auf  seine  eigenen, 
Erfahrung  genannten^  subjectiven  Ueberzeugungen  das  Haupt- 
gewicht legt,  so  verwischt  sich  leicht  die  Grenze  zwischen  wissen- 
schaftlicher Arzneimittellehre  ruid  pfuschennässiger  Anwendung 
meist  ganz  unwirksamer  oder  schädlicher  Substanzen, 

Fast  täglich  werden  neue,  als  Araneimittel  empfolileue 
chemische  Verbindungen  auf  den  Markt  gebracht.  Ohne  die 
Hilfe  der  Pharmakologie  steht  der  Arzt  denselben  rathlos  gegen- 
über. Auf  Grund  einer  eingehenden,  sachverständigen  pharmako- 
logischen Untersuchung  lasst  sich  in  den  meisten  Fällen  mit 
genügender  Sicherheit  erkennen,  ob  eine  Substanz  günstige  Erfolge 
als  Arzneimittel  verspricht  und  ob  sie  überhaupt  bei  Menschen 
angewendet  wex*den  darf.  Die  Anwendung  an  Kranken  kann 
dann  von  jedem,  auf  diesem  Gebiete  geübten  Arzt  vorgenom- 
men werden,  ohne  dass  dazu  eine  Centralstelle  erforderlich  ist, 
die  nur  hemmeud  auf  die  Bereicherung  des  Arzncischatzes  wirken 
würde,  ohne  im  mindesten  eine  grössere  Bürgschaft^  für  die  Zu- 
verlässigkeit der  Beobachtungen  zu  bieten,  als  z.  B,  die  in 
einem  gut  geleiteten  Krankeuhaus  ausgeführten  Untersuchungen 
dieser  Art. 

In  der  vorstehend  angedeuteten  Weise  gestaltet  sich  die 
Stellung  der  Pharmakologie  zur  praktischen  Mediciii,  wenn  die 
letztere  die  Hilfe  der  ersteren  in  Anspruch  nehmen  will.  Die 
]>harraakologische    Forschung    aber    verfolgt,     wie    jede    andere 
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Einleitung. 


1.   Begriff,  Tnlialt  und  üiiifaiipr  der  Vhuriiuikologie, 

Pharmakologie  ist  die  Lehre  von  den  im  lebenden 
tlnerischen  Organismas  dnrch  chemisch  wirkende  SohstanzeD, 
mit  Ausnahme  der  assimilirbaren  Nährstoffe,  bervorgebraehten 
Veränderungen,  die  man  im  wahren  Sinne  des  Wortes  als  physio- 
logische Reactionen  hezeicbnen  kann. 

Die  chemischen  Ägentienj  mit  denen  es  die  Pharmakologie 
zn  thun  hat,  können  schlechtweg  Oifte  genannt  werden.  Der 
populäre  Begriff  dieses  Wortes,  der  die  Schädlichkeit  mit  um- 
tasst,  wird  durch  eine  derartige  Erweiterung  nicht  beeinträchtigt, 
da  es  wenige  ivirksame  Substanzen  giebt^  die  nicht  gelegentlich 
für  den  Menschen  schädlich  werden  könnten. 

Das  Wort  Pharmaka,  welches  ursprünglich  Zauberuiittel  und  später 
heilsame  Kräuter  bedeutete,  könnte  gana  zweckmässig  zur  Bezeichnung  der 
im  pharmakologischen  Sinne  wirksamen  Substanzen  dienen.  Doch  klingt 
es  fi'ir  unsere  moderne  Terminologie  zu  schwertUllig. 

Die  im  lebenden  Organismus  darch  die  Gifte  hervorgeriifeuen 
Veränderungen  lassen  sich  als  pharmakologische  Wirkungen 
üder  auch  kurz  als  (lift Wirkungen  bezeichnen.  Es  sind  dar- 
unter die  von  der  Norm  abweichende  Beschaffenheit  der  mor- 
phologischeD,  chemischen  und  molecularen  Zusammensetzung  und 
die  davon  abhängigen  Functionsstörungen  der  betroffenen  Organe 
zu  verstehen*  Was  man  physiologische,  therapeutische 
und  toxikologische  Wirkungen  nennt,  sind  nur  die  Folgen 
solcher  Veränderangen.  Diese  letzteren  bleiben  sich  gleich  im 
[»hysiologischen  wie  im  pathologischen  Zustande  des  Organismus, 
Fenn  nur  die  Organgebilde  noch  vorhanden  sind,  auf  welche  das 
lift  wirkt.  Die  Folgen  dagegen  verhalten  steh  allerdings  unter 
reränderten  Bedingungen  verschieden;  sie  können  gleichgültige, 
heilsame  und  schädliche  sein;  sich  anders  im  normalen  als  im 
pathologischen  Zustande  des  Organismus  gestalten. 

ScUmiedeberg,  Pharmakologie  (Arznei raitM lehre,  4.  Aufl.),       1 
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Dati  Digitalin  z.  jB.  verursacht  durch  seine  Wirkung  auf  das  Herz 
eine  stärkere  Füllung  der  Arterien  und  dadurch  eine  Steigerung  des  arte- 
riellen Blutdrucks.  Diese  Veränderungen  kommen  sowohl  an  gesunden 
wie  an  kranken  Individuen  zu  Stande.  Bei  ersteren  sind  die  geringeren 
Grade  dieser  Wirkung  meist  ohne  greifbaren  Einfluss  auf  die  Function 
anderer  Organe  und  auf  das  Allgemeinbefinden.  Ist  dagegen,  wie  in  ge- 
wissen Herzkrankheiten,  der  Druck  in  den  Arterien  ein  abnorm  geringer 
und  veranlasst  derselbe  eine  Beeinträchtigung  der  Hamsecretion  und  das 
Auftreten  von  Wassersuchten,  so  gelingt  es  nicht  selten  durch  die  stärkere 
Füllung  der  Arterien,  die  man  durch  die  Wirkung  der  Digitalisbestand- 
theile  auf  das  Herz  herbeiführen  kann,  die  Hamsecretion  zu  verstärken 
und  die  Wassersucht  zum  Schwinden  zu  bringen.  Die  Folgen  können  sich 
dann  weiter  auf  andere  Organe  und  auf  das  Allgemeinbefinden  ersti-ecken. 

Die  Pharmakologie  bildet  mit  der  Physiologie  und  Pathologie 
eine  besondere  Gruppe  der  biologischen  Wissenschaften.  Die 
letzteren  zerfallen  in  zwei  Hauptgruppen,  von  denen  die  eine  alle 
praktischen  Fächer,  also  die  eigentliche  Medicin,  umfasst,  die 
andere  die  reinen  biologischen  Disciplinen  enthält.  Diese  theilen 
sich  Ysdeder  in  descriptive  und  exacte  Wissenschaften. 
Zu  den  ersteren  gehören  die  Anatomie  und  alle  ihre  Ab- 
zweigungen, zu  den  letzteren  die  Physiologie,  Pharmakologie  und 
die  pathologische  Physiologie. 

Die  Thier Physiologie  hat  es  mit  dem  Leben  unter  gewöhnlichen, 
daher  normalen  Verhältnissen,  die  pathologische  Physiologie  mit  solchen 
Lebenserscheinungen  zu  thun,  die  unter  aussergewöhnlichen  oder  abnormen 
Bedingungen  der  verschiedensten  Art,  nach  der  heutigen  Lehre  insbeson- 
dere unter  dem  Einfluss  von  giftigen  Mikroorganismen,  auftreten.  Die 
Pharmakologie  vermittelt  die  Kenntniss  von  der  Gestaltung  und  dem 
Ablauf  der  Lebensvorgänge  unter  dem  Einfluss  der  Gifte.  Es  handelt  sich 
bei  dieser  Eintheilung,  wie  bei  der  verwandter  Wissenszweige  überhaupt, 
im  Grunde  nur  um  eine  Arbeit stheilung.  Für  das  Endresultat  ist  es  gleich- 
gültig, ob  schliesslich  die  Pathologie  in  die  Pharmakologie  aufgeht  oder 
umgekehrt  und  ob  dann  beide  mit  der  Physiologie  zu  einer  einheitlichen 
Lebenslehre  zusammenfliessen. 


2.    Die  Natur  der  pliarmakologiselien  Wirkungen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  lebenden  Organelemeute  iiuter 
dem  Einfluss  der  pharmakologischen  Agentien  erleiden,  sind  che- 
mischer Natur  und  bestehen  oft  nur  darin,  dass  die  Bestand- 
theile  des  Körpers  die  gleichen  Umwandlungen,  Spaltungen 
und  Umsetzungen  erfahren,  denen  sie  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen i)ei  der  Einwirkung  desselben  Agens  nach  ilirem  Ab- 
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"ifrben  unterworfen  sind.  Die  conceutrirte  Schwefelsäure  wirkt 
nicht  anders  auf  die  ßestandtheile  lebender  Organe  ein  als  auf 
die  tüdter.  in  beiden  Fällen  hat  man  es  mit  der  gleiclien  Zer- 
störung zu  thun,  nur  komraen  bei  einem  lebenden  Individuum 
vor  allen  Dingen  die  Folgen  für  den  Uesanimtorgamsmus  in 
Betracht. 

Diesen  zerstörenden  Wirkungen  stehen  solche  gegenüber,  in 
denen  sich  die  Natur  der  chemischen  Veränderung^  namentlich  an 
den  Nerven  und  Muskeln^  nicht  näher  feststellen  lässt.  Zuweilen 
gelingt  es  allerdings,  das  Vorhandensein  von  Abweichungen  in 
der  Beschaffenheit  derartiger  Gebilde  wenigstens  im  Allgemeinen 
nachzuw^eisen,  z.  B*  in  Form  von  Gerinnungen  des  Muskelfaser- 
und Zeüeninhalts.  Meist  ist  auch  das  nicht  möglich,  und  die 
vergiftete  Zelle  bleibt  scheinbar  unverändert.  Dass  eine  Ver- 
änderung dennoch  eingetreten  ist^  schliessen  wir  aus  den  Ab- 
weichungen in  der  Funetionsfähigfeeit  der  betroffenen  Gebilde. 

Die  Inteoritäi  der  cbemisoheni  ZusaraiixenaetKiing  der  Orj[?aEe  ist  die 
nothwendi^e  Bedingung  lur  die  normale  Beschaffenheit  ihrer  Function. 
Jede  Störung  der  letzteren  liisst  dalier  auf  chemische  Veränderungen  jener 
achliesvsen. 

Man  darf  aber  den  Begritt  ,jchemiflch'*  in  diesem  Falle  niclit  zu  en^ 
fassen  und  nicht  bloss  die  gewöhnlichen  cheminchen  Reactionen  dahin  rech- 
nen, sondern  hat-  vor  allen  Dingen  auch  solche  VorgHnge  za  berücksich- 
tigen, welche  in  das  Gebiet  der  physikalittchea  Chemie  fallen.  Eine  Ner ven- 
öder Muskelzelle  enthält  Eiweissstoffe,  Lecithin,  t^als^e,  Waaser  and  andere 
chemische  Verbindungen.  Sie  selbst  kann  iik  eine  pbysikaliächcheoiificbe  Ver- 
bindung ungesehen  werden,  in  weither  zusamtuenbängende  Moleciilgrnppen» 
ilmcli  Lösungsmittel  von  einander  getrennte  Moleciile  und  ihre  Dirisociations- 
producte  eich  in  einem  phy.^ikali>äch-€bemischen  G 1  eich  gewich  ts^en  stand  befin- 
den, welcher  die  Grundbedingung  tur  die  LebenefShigkeit  j^ol eher  Gebilde  ist. 

Die  eigentlichen  oder  aktiven  Lebenavorgänge,  z.  B.  Nerven-  und 
Muskelthätigkeit,  Entwickelung  und  Wachsthum,  sind  aber  an  das  Proto* 
plastuaeiweitiR  gebunden,  von  dem  wir  nur  wissen,  dasti  eis  ungemein  leicht 
veränderlich  und  deshalb  der  UntersiichQng  im  leidenden  Zustande  bisher 
unziigünglicb  geblieben  ist. 

Diese  normale  physikalisch-chemLiehe  Constitution  der  Ele- 
mentarorgane  kann  scbon  durah  j^eiing fügige  EingrifiFe  erhebliche 
Stunmgen  erleiden,  von  denen  dann  die  Abweichungen  der  Thätig- 
keitsävisseniügen  abhängig  sind. 

Diese  Anschauung  wird  durch  die  Beobachtung  gestützt  dass 
derartige  Eb-^mentargebilde  durch  einen  geringen  Wasserverlust 
in  Folge  Verdunstung  bei  gelinder  Temperatur  oder  durch  Ciuellung 
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und  Entziehung  von  Salzen  bei  der  Behandlung  mit  reinem 
Wasser  nicht  nur  in  ihrer  Function  beeinträchtigt,  sondern  so- 
gar leicht  zum  Absterben  gebracht  werden. 

Das  destillirte  Wasser  wirkt  als  Getränk  bloss  deshalb  nicht 
giftig,  weil  es  sofort  nach  seiner  Resorption  durch  Mischung  mit 
den  im  Blute  und  den  Gewebsflüssigkeiten  vorhandenen  gelösten 
Stoffen  in  eine  unschädliche  Form  übergeführt  wird. 

Es  kann  die  normale  Constitution  der  Elementarorgane  auch 
dadurch  eine  Störung  erleiden,  dass  besondere,  dem  Organismus 
fremdartige  Substanzen  von  aussen  her  durch  Resorption  in  das 
Innere  jener  Gebilde  gelangen  und  den  normalen  molecularen 
Gleichgewichtszustand  in  Unordnung  bringen,  gleichsam 
wie  ein  Stein,  welcher  in  das  Getriebe  einer  complicirten 
Maschine  geräth.  Solche  Vorgänge  können  wir  freilich  vorläufig 
und  vielleicht  auch  in  fernerer  Zukunft  weder  graphisch  uns 
vorfahren,  noch  durch  eine  mathematische  oder  chemische  Formel 
ausdrücken. 

Diese  Art  der  pharmakologischen  Wirkungen  hängt  von  der  Be- 
schaffenheit der  Molecüle  oder  der  Dissociationsproducte  der 
giftigen  Substanz  ab.  Wir  wissen  zwar  nicht,  warum  das  Strychninmolecül 
nach  seiner  Aufnahme  in  die  Nervenzellen  des  Rückenmarks  jene  erhöhte 
Reflexerregbarkeit  hervorbringt,  die  zum  Tetanus  führt,  während  zahlreiche 
andere,  scheinbar  ganz  ähnliche  Stoffe  entweder  gar  nicht  oder  in  entgegen- 
gesetzter Weise  wirksam  sind,  wir  gelangen  aber  durch  die  Vergleichung 
aller  Gifte  unter  einander  zu  dem  Schluss,  dass  weder  die  Grösse  eines 
Molecüls,  d.  h.  die  Anzahl  der  in  ihm  enthaltenen  Atome,  noch  die  An- 
wesenheit eines  bestimmten  Elementes  für  die  Wirksamkeit  massgebend 
sind.  Denn  kleine  Molecüle,  wie  die  der  Blausäure,  können  sehr  giftig, 
sehr  grosse  unwirksam  sein  und  umgekehrt.  Auch  ist  kein  Element  in 
allen  seinen  Verbindungen  ein  Gift. 

Wahrscheinlich  ist  für  die  „specifische"  Giftigkeit  eines  Mole- 
cüls nicht  seine  chemische  Constitution,  sondern  die  von  der  stereo- 
chemischen Configuration  abhängige  Gestalt  massgebend.  Da 
man  aber  diese  nicht  kennt,  so  hat  man  es  seitens  der  Sachver- 
ständigen zunächst  aufgegeben,  sich  mit  den  Fragen  über  den  Zu- 
sammenhang zwischen  chemischer  Constitution  und  pharmakolo- 
gischer Wirkung  zu  beschäftigen.  Es  wird  schwerer  sein,  diesen 
Zusammenhang  festzustellen,  als  den  Grund  zu  erforschen,  warum 
der  eine  Körper  rothes,  der  andere  grünes  Licht  zurückstrahlt. 

Die  Annahme  einer  derartigen  molecularen  Wirkung,  nament- 
lich der  Nerven-  und  Muskelgifte,  gewinnt  auch  eine  Stütze  durch 
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die  Thatsaclie,  dass  die  Organelemente  dabei  nicht  zerstört 
werden,  sondern  nach  der  Äiiasclieidung  des  Giftes  wieder  in 
der  normalen  Weise  fimctioniren.  Wäre  das  nicht,  so  dürfte 
z.  B.  an  das  Chloroformiren  nicht  gedacht  werden.  Die  der  Pu* 
pillenerweiterung  zu  Grande  liegende  Atropinwirkung  kann  so- 
gar vv^ochen-  iiod  monatelang  unterhalten  werden,  ohne  dass  die 
betheiligten  Elementaro rgane  darunter  dauernd  zti  leiden  haben. 

Stofte,  durcli  welche  die  KörperbeBtandtbeile  verstört  werden,  gelangen 
IfrÄhrend  des  Lebena  gar  nicht  in  dag  Innere  eiuer  Nerveiizelley  weil  sie  achoit 
auf  dem  Wege  dahin  durch  die  Wechselwirkung  mit  jenen  als  wirksame 
Verbindungen  zu  eiistireo  aufhören.  Concentriite  Schwefelsäure,  C'blor,  Zink- 
chlond  uud  ähnliche  Aetamittel  verändern  als  solche  nur  die  nächste  I-m- 
gebung  der  Applicationestelle,  wfihrend  die  Moleculaj-giftc  an  dieeer  oft  ganv: 
unwirksam  bleiben  und  erst  nach  ihrer  Verbreitung  im  Blute  und  in  den 
Geweben  ihren  llinJiuBs  auf  bestimmte  Organe  oder  häufig  nur  auf  eng  ha- 
gren sste  Gebiefc©  des  Nervensystemg  geltend  Tnaohen. 

Die  durch  moleculare  Vorgänge  bedingten  Fun etionsstörunoren 
der  einzelnen  Organe  bilden  dann  das  Gesammtbild  der  Wir- 
kung solcher  Gifte.  Bis  vor  nicht  langer  Zeit  begnügte  man 
sich  damit,  die  dabei  ku  Tage  tretenden  Erscheinungen  einfach  zo 
beseh reiben.  Es  kommt  aber  vor  allen  Dingen  darauf  an,  die 
Organe  und  Organtheile  aufzusuchen,  welche  von  der  Wirkung 
betroffen  sind,  also  die  letztere  zu  localisiren  und  sie  nach 
Qualität  und  Quantität  zu  charakterisii^en.  Dies  ist  eine  wichtige, 
aber  verhältnissmässig  leichte  Aufgabe  der  experimentellen  Phar- 
makologie.  Weit  schwieriger  sind  die  Veränderungen  zo  er- 
forschen, welche  die  ehemische  Zusammensetzung  des  Organismus, 
seine  Ernährung  und  die  Stoffwechaelvorgänge  erfahren. 
Die  letzteren  lassen  sich  im  Wesentlichen  auf  hydrolytische  Spal- 
tungen, Oxydationen  und  Synthesen  zuriickführen,  welche 
UBter  der  Einwirkung  von  ungeformten  Fermenten  oder  En- 
zymen zu  Stande  kommen.  Da  alle  diese  Vorgänge  in  einander 
greifen,  so  folgt  daraus  nothw endig*  dass  sie  zur  Erhaltung  de^ 
normalen  Zustandes  des  Organismus  hinsichtlich  ihrer  Intensität 
in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  einander  stehen  müssen. 
Ueberwiegt  z.  B.  die  Spaltung  im  Vergleich  zur  Oxydation,  so 
ist  ein  veränderter  Stoffümsatz  und  ein  veränderter  Ernährungs- 
zustand die  Folge  davon.  Das  kann  durch  quantitative  Ver- 
änderungen der  einzelnen  Enzyme  oder  diu"ch  eine  verstärkte 
oder  verminderte  Widerstandsfähigkeit  der  Gewebsbestandtheile 
gegen  jene  herbeigefiihrt   werden.     Zu   den    wichtigsten,    bisher 


kaum  in  Angriff  genommeneii  AufL^tibcn  dfr  Pharmakologie  ge- 
hört die  Erforschung  des  Verhaltrns  lUr  Gewebsbestandtheile 
gegen  diese  Enzyme  nnd  nnigekohrt  <ler  letzteren  gegen  die 
eTsteren,  wenn  diese  oder  jene  iinlor  ilera  Einfliiss  von  pharma- 
kologischen Agentien  stehen. 


3*    IJelier  dii8  VerlilUtiiiss  der  Arzneimittel  lehre, 
Toxikolo^xie  und  Gcnussiiiilteldiätetik  zur  Pliariiiakologie, 

Von  den  allgemeiner  bekannten  pharmakologischen  Agen- 
tien haben  yiele  als  Arzneiraittel.  Gifte  und  als  Bestandtheile 
TOD  Genussmitteln  eine  praktische  Bedentnng,  Von  einer  geson- 
derten wissenschaftlichen  Behandlung  dieser  lediglich  durcli  die 
praktische  Bedeutung  von  einander  verschiedene  Kategorien  von 
wirksamen  Stoffen  kann  natürlich  nicht  die  Rede  sein. 

Die  Toxikologie  fällt  fast  mit  der  Pharmakologie  zu- 
sammen, denn  alles  in  dieser  Beziehung  praktisch  Wichtige  folgt 
im  Wesentlichen  unmittelbar  aus  den  pharmakologischen  That- 
sachen,  namentlich  lassen  sich  die  an  Menschen  beobachteten 
Vergiftungssjmptome,  wenn  das  Gift  pharmakologisch  genügend 
erforscht  ist,  in  der  Regel  ohne  Weiteres  auf  die  Wirkungen 
zurückfuhren,  und  die  früher  so  beliebten,  ausführlichen  und 
dabei  doch  unklaren  symptomatologischen  Beschreibungen,  die 
sog,  „Vergiftungsbilder*',  haben  ihre  Bedeutung  verloren.  Darin 
ist  die  Toxikologie  der  Nosologie  weit  überlegenj  welche  Wirkungen 
und  Folgen  oft  nicht  zu  unterscheiden  vermag,  weil  die  patho- 
logischen Gifte  einer  pharmakologischen  Untersuchung  bisher 
noch  so  gut  wie  unzugänglich  gehlieben  sind.  Toxikologie 
und  Pharmakologie  haben  im  Wesentlichen  den  gleichen  In- 
halt da  es  wohl  nur  wenige  pharmabdogisch  wirksame  Sub- 
stanzen giebt^  die  keinerlei  toxikologische  Bedeutung  halien. 

An  Zahl  beschränkt,  aber  ungemein  verbreitet  in  der  An- 
wendung sind  die  pharmakologischen  Agentien^  welche  Bestand^ 
theile  der  alkoholischen  Getränke,  des  Thees,  Kaffees,  derChokolade 
sowie  der  Gewürze  und  des  Tabaks  bilden.  Die  Aufgabe  der  Phar- 
makologie diesen  Genuas  mitte  In  gegenüber  ergiebt  sich  von 
selbst  Die  nackte  Erfahrung  hat  ihre  Bedeutung  nicht  aufzuklaren 
vermocht  Erst  die  Erforschung  der  pharmakologischen  Wirkung 
der  massgebenden  Bestandtheile  hat  uns  das  Verständniss  dafür 


Jes  Arzneimitteilelire,  Toxikologie  uTSeSraBsmitteldiät-etik  et-c. 


erÖifnet,  und  wird  dieses  auch  mit  Sicherheit  immer  mehr  er- 
weitern und  nach  Möglichkeit  zu  einem  Äbschluss  bringen. 

Auch  das  Verhältniss  der  Arzoeimittellehre  zur 
Pharmakologie  ist  ein  selbstverständliches,  wenn  die  erstere 
sich  auf  wissenschaftlicher  Grundlage  aufbaut.  Dies  ist  aber 
bei  weitem  noch  nicht  der  Fall.  Es  herrscht  hier  vielmehr  noch 
in  vollem  Umfange  eine  altert hümlicbe,  durch  keinerlei  wissen- 
schaftliche Schranken  eingeengte  Empirie.  So  erklärt  sich  die  anf 
den  ersten  Blick  paradoxe  Erscheinung,  wie  sie  auf  keinem  anderen 
Gebiete  in  gleicher  Weise  vorkommt,  dass  bei  den  Äerzten  häufig 
die  eigene  persönliche  ,, Erfahrung*'  mehr  gilt,  als  alles,  was  die 
Wissenschaft  mühsam  errungen  hat.  Oft  sind  die  Grenzen 
zwischen  dieser  Arzneimittellehre  und  jener,  auf  welcher  Kur- 
pfuscher fvissen,  schwer  zu  imterscheiden.  Die  Fälle,  in  denen 
das  Urtheil  über  ein  seit  langer  Zeit  bekanntes  und  gebrauchtes 
Arzneimittel  bloss  mit  der  Redensart:  ,,nach  meinen  Erfahrungen*' 
begründet  wird,  kommen  hier  nicht  in  Betracht.  Wirkliche  Er- 
fahruDgen,  die  auf  diesem  Gebiete  einen  so  hohen  Wertli  haben, 
werden  von  denen,  die  sie  gemacht  haben,  sicherlich  auch  ver- 
üflFentlicht  und  begründet  werden. 

Die  Abhängigkeit  der  Arzneimittellehre  von  der 
Pharmakologie  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  ihr  Inhalt  ein 
sehr  veränderlicher  ist.  Viele  Mittel  verschwinden  oft.  schon 
nach  kurzem  Gebranch  wieder  vom  Sehanplatz,  andere  treten  an 
ihre  Stelle,  und  auch  sie  trifft  früher  oder  später  vielleicht  das 
gleiche  Schicksal.  In  einzelnen  Ländern  sind  Arzneimittel  im 
(leb rauch,  die  man  in  anderen  kaum  dem  Namen  nach  kennt. 
Ja  im  Grunde  hat  jeder  Arzt  seinen  eigenen  Arzneischatz. 
Daraus  folgt,  dass  die  Arzneimittellehre  eine  selbständige  Disciplin 
nicht  sein  kann,  demnach,  soweit  sie  auf  Wissenschaftlichkeit 
Anspruch  macht,  angewandte  Pharmakologie  sein  muss» 

Der  gegenwärtige  Zustand  der  Arzneimittellehre  erklärt  sich 
aus  der  Art  ihrer  Entstehung  und  aus  den  Quellen,  aus  denen 
sie  geschöpft  hat.  Dieser  traditionellen  Arzneimittellehre  steht 
die  mtionelle  gegenüber. 


S  Einleitung. 

4.   Die  Quellen  der  Arzneimittellehre. 

Die  Quellen,  aus  welchen  die  Arzneimittellehre  im  Laufe 
der  Zeiten  geschöpft  hat,  flössen  oft  genug  recht  trübe. 

Auf  der  allemiederst^n  Stufe  menschlicher  Entwickelung 
mochte  die  Anwendung  heilsamer  Krauter  eine  ganz  unbewusst^. 
instinctive  sein,  in  ähnlicher  Weise,  wie  man  es  in  einzelnen 
Fällen  an  Thieren  zu  beobachten  Gelegenheit  hat 

So  sieht  man  Hnnde  häufig  Grashalme  TerschÜngen.  Die  letzteren  be- 
wirken in  Folge  der  ßeiznng  des  Rachens  und  Gaumens  Würgen  und  Er- 
brechen, wodurch  aus  dem  Magen  Schleim  entfernt  wird,  der  den  Thieren 
unangenehme  Empfindungen  verursacht  und  sie  zum  Terschlingen  der  Gras- 
halme veranlasst  hatte. 

In  historischer  Zeit  geschieht  die  Auswahl  der  Heilmittel 
nicht  mehr  instinctiv,  sondern  mit  mehr  oder  weniger  XTeber- 
legung  nach  bestimmten  Grundsätzen.  Aber  diese  letzteren 
sind  wiederum  sehr  verschieden. 

Sehr  einfach  waren  die  Anfange  der  wirklichen  Beobachtung 
und  Erfahrung.  Wenn  man  kranke  Thiere  nach  dem  Genüsse 
eines  Krautes  genesen  sah.  so  schrieb  man  diesem  heilsame  Kräfte 
zu  und  wandte  es  auch  bei  Menschen  an,  und  zwar  zunächst  bei 
allen  Krankheiten  ohne  Ausnahme;  dann  nur  in  solchen  Fällen, 
in  denen  man  eine  Aehnlichkeit  mit  den  an  Thieren  geheilten 
Krankheiten  annehmen  zu  können  glaubte.  Auf  diese  Weise 
werden,  wie  es  nicht  selten  noch  heute  der  Fall  ist,  Hirten  die 
Heilkundigen. 

Wo  der  Mensch  die  Auswahl  der  heilsamen  Agentien  nicht 
selbst  zu  treffen  verstand,  da  musste  die  unfehlbare  Gottheit  dies 
übernehmen  und  entweder  durch  Zeichen  und  Träume  oder  durch 
den  Mund  ihrer  Priester  offenbaren.  In  Folge  dessen  werden 
die  letzteren  zugleich  Aerzte. 

Die  Betheiligung  einer  höheren  Macht  bei  der  Heilung  der 
Krankheiten  macht  es  dann  weiter  erklärlich,  dass  bald  nicht 
allein  materielle,  von  den  Göttern  bloss  angerathene  Mittel  in  An- 
wendimg kommen,  um  durch  materieUe  Kräfte  die  Macht  der 
Krankheit  zu  überwinden,  sondern  dass  man  die  Götter  aufforderte, 
selbst  den  Kampf  gegen  die  Krankheit  die  man  als  ein  selbst- 
ständiges Wesen  zu  betrachten  anfing,  zu  übernehmen  oder  doch 
wenigstens  den  Heilkräften  der  Arzneimittel  zu  Hilfe  zu  kommen 
und  sie  zu  verstärken. 
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es  mm,  um  die  heilsamen  iiüd  gelegentlicli  auch  wolil 
die  todbringenden  Kräfte  der  Naturkörper,  namentlich  der  PflaDzen, 
zu  erkennen  oder  mit  Hilfe  der  Uötter  zu  verstärken  imd  richtig 
zu  leiten,  oder  sei  eg,  um  die  letzteren  oder  auch  wohl  gewisse 
Dämonen  direct  zur  VernichtiiEg  der  Krankheit  aufzurufen,  wandte 
man  wiederum  verschiedene  Mittel  an,  die  aber  symbolischer 
Natur  sind. 

So  verband  sich  die  Heilkunde,  iDsbesondere  die  Arzneimittellehre, 
schon  in  den  früheßten  Zeiten  mit  der  Walirsagcrei ,  Zauberei  und  Mystik 
und  behält  bei  eiuem  Tbeile  der  Menschheit  nocti  heute  diesen  Zusammen- 
hang. Denn  wie  bei  vielen  NaturvÖtkeni  Zauberei  und  Heilknnrit  regelrecht 
Hand  in  Hand  gehen,  m  versclimäht  es  unter  den  Cnltur Völkern  der  unge- 
bildete Manu  aller  LUnder  und  man  könnte  fa«t  sagen  aller  Stünde  nicht, 
ÄH  mystischen,  häutig  unter  religiöser  Form  aiij^geföhrten  Handlungen,  wie 
Besprechmigen,  Handauflegen  u.  dergl.,  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  um  natür- 
liche oder  übernatürliche  Kräfte  zur  Heilung  seines  Leidens  zu  entfesseln. 

Im  Laufe  der  Zeit  1  erote  man  auch  e  i  g  e  n  1 1  i  c  h  e  W  i  r  k  u  n  g  e  n 
der  Arzneieo  kennen  imd  ihre  Bedeutung  als  heilsames  Moment 
begreifen.  Dahin  gehören  z.  B.  die  durch  Abführmittel  hervor- 
gerufenen DarmenÜeenmgen,  Derartig  waren  die  ersten  wissen- 
schaftlichen Erfahrungen^  die  lange  Zeit  hindurch  auch  die 
einzigen  geblieben  sind. 

Als  das  menschliche  Denken  soweit  erstarkt  war,  dass  es^ 
mit  einer  festgeschulten  Logik  ausgerüstet,  sich  vermass,  in  die 
tiefsten  Geheimnisse  der  Natur  und  in  den  Ursprung  aller  Dinge 
einzudringen^  ohne  die  Beobachtung  für  nöthig  zu  halten,  weil 
das  Gedachte  für  Thatsäehliches  genommen  wurde,  und  als  ein 
anderes  Wissen  als  dieses  philosophische  noch  nicht  existirte» 
da  ging  auch  die  Mediein  und  der  Haupttheil  derselben,  die 
Arzneimittellehre,  aus  den  Händen  der  Priester  in  die  der  Philo- 
sophen über. 

In  den  Schulen  von  Rhodos,  Knidos  und  Kos  trat  zuerst 
der  rein  ärztliche  Charakter  des  inedicinischen  Wissens  heiwor, 
bis  aus  der  letztgenannten  Schule  der  gröaste  Arzt  des  Alter- 
timms und  vielleicht  aller  Zeiten,  der  rationellste  aller  Empiriker, 
Hippokrates,  wenigstens  indireet  auch  für  die  Arzneimittellehre 
eine  rein  naturalistische  Betrachtungsweise  schuf  Aber  leicht 
war  dieser  Standpunkt  nicht  zu  erobern.  Denn  von  jener  Zeit 
datirt  zugleich  der  Jahrhunderte  lang  dauernde  Kampf  zwischen 
Wissen  und  Glauben,  zwischen  Erfahrung  und  Speculation,  der 
?5elbst  in  unserer  Zeit  nicht  völlig    zum  A ostrag   gekommen   ist. 


EinleitQiig. 


üeberblicken  wir  die  lange  Reue  der  Jahrhunderte,  so  ei 
rollt  sich  vor  uns  ein  trostloses  Bild  Wir  sehen,  wie  die  Saehe 
nach  den  sogenannten  Specifica  fär  die  einzelnen  Krankheiten 
beginnt,  und  wie  die  Empfehlung  seitens  eines  Heilkünstlers  ge- 
nügt, nm  einer  Arznei  den  grössten  Credit  zu  Terschaifen. 

Wir  finden,  dass  es  schon  als  ein  grosses  Terdiensl  anzuer- 
kennen ist.  wenn  man  sich  in  der  Zeit  der  Verflachung  und  Ver- 
sumpfung der  Wissenschaften  auf  die  Beproduction  derga- 
leni sehen  Lehren  und  die  Anwendung  der  galenisehen  Arznei- 
prsparate  beschränkt,  gegenüber  dem  Bestreben,  in  methodischer 
Weise  durch  die  Kabbalah  und  den  Stein  der  Weisen  die 
geheimen  Kräfte  der  Natur  auch  zur  Heilung  von  Krankheiten 
aufzudecken.  Wir  sehen  dann,  wie  um  die  Zeit  des  AufbluheoB 
der  Künste  und  Wissenschafben  Paracelsus  sich  bei  der  Er- 
kenntniss  der  Arznei  Wirkungen  durch  Zeichen  und  Träume  leiten 
lässt  oder  es  wenigstens  zu  thun  empfiehlt  and  durch  Wieder- 
belebung des  arabischen  Dynamismus  den  Qrond  zur  späteren 
Entstehung  der  Homöopathie  legi 

Diesen  Erscheinungen  ist  wenig  Erfreuliches  gegenüberzu- 
stellen. Die  Einführung  zahlreicher  neuer  Arzneimittel 
aus  dem  fernen  Osten  Asiens  durch  die  Araber*  sowie  die  Ver- 
pflanzung der  bei  den  Eingeborenen  Amerikas  gebräuchlichen 
Mittel  nach  Europa  sind  als  die  grössten  Emmgenschaften  ilieser 
langen  Zeitperiode  zu  betrachten. 

Es  muss  daher  als  ein  grosser  Fortschritt  angesehen  werden, 
als  in  der  zweiten  Hälfte  des  achtzehnten  Jahrhunderts  namentlich 
englische  Aerzte  an  die  Stelle  phantastischer  Speculationen.  die 
in  Deutschland  auf  dem  Boden  der  Naturphilosophie  weiter 
wucherten,  die  methodische  Beobachtung  am  Krankenbett 
setzten.  Diese  Kichtung  hat  sich  jetzt  überall  den  Boden  er- 
obert. Indessen  sind  auch  hier  Abwege  nicht  vermieden  worden; 
namentlich  wird  zuweilen  die  subjective  Deberzeugung  mit  der 
objectiven  Erfahrung  verwechselt  Oft  genug  beherrscht  die 
..eigene  Erfahrung^  aUzu  ausschliesslich  das  therapeutische  Handeln 
des  Arztes. 

Aus  allen  im  Vorstehenden  berührten  Quellen  hat  die  Arznei- 
mittellehre geschöpft  und  lässt  noch  gegenwärtig  deutlich  genug 
den  Stempel  dieses  Ursprungs  erkennen;  auch  die  Spuren  der 
galenischen  Herrschaft  sind  nichts  weniger  als  verwischt 


He  ÄnswaKl  Jer  Arzneimitfeel  nach  iffttionellen  rjrundsätzer». 


n 


5,   Die  Auswahl  der  ArziiHiiiittel  uaeh  ratioiiellen 
(irimdsäitzeiL 

Die  Vorgänge  im  OrganismiiB,  die  man  im  i>opuläreii  Sinne 
als  Krankheit  bezeichnet,  weisen  bestimmte  Erscheimmgen  und 
einen  gewissen  V  erlauf  und  Ausgang  auf,  welche  von  äusseren 
Bedingungen  fibhängig  sind.  Da  wir  die  letzteren  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  zu  verändern  im  Stande  sindy  so  ist  die  Mög- 
lichkeit gegeben^  willkürlich  einen  Einfluss  auf  den 
Verlauf  und  den  Ausgang  der  Krankheit  auszuüben.  Ob 
der  Einfluss  eines  künstlichen  Eingriffs  ein  günstiger  ist,  muss 
die  Erfahrung  lehren.  Die  letztere  kann  aber  nur  dann  gemacht 
werden,  wenn  es  genau  bekannt  ist,  wie  der  Verlauf  und  der 
Ausgang  der  Krankheit  sich  ohne  einen  derartigen  Eingriff  ge- 
stalten. Diese  V^oraussefcziing  trifft  aber  nur  in  seltenen  Fällen 
zu.  Denn,  ob  eine  Krankheit,  die  mit  Genesung  enden  kann,  aber 
nicht  mit  derselben  enden  muss,  diesen  oder  jenen  Verlauf  nehmen 
wird,  lässt  sieb  sehr  selten  mit  Sicherheit,  sondern  meist  nur  mit 
einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit  voraussehen.  Daher  wird  man 
auch  über  den  Erfolg  eines  bestimmten  Eingriffs,  z.  B.  über  die 
Wirkimg  eines  Arzneimittels,  häufig  j^enug  mehr  oder  weniger 
im  Unklaren  bleiben. 

Die  Erfahmng  wird  auf  diesem  Gebiete  in  der  Regel  in  der 
Weise  gewonnen,  dass  der  Beobachter  sich  auf  Grund  vor- 
hnndener  Angaben  oder  eigener  Anschauung  zunächst  eine  Vor- 
stellung von  dem  weiteren  Verlauf  des  Krankheitsfalles 
bildet  und  darnach  die  ihm  zweckmässig  erscheinende  ßeitand- 
lungs weise  einleitet.  Dtirch  Vergleichung  des  nach  der  letzteren 
eingetretenen  Verlaufs  mit  dem  ursprünglich  gedachten  wird  so- 
dann der  Erfolg  der  angewandten  Mittel  abgeschätzt.  Da  aber 
jene  Voraussetzung  über  den  Verlauf  der  Krankheit  keineswegs 
eine  zutreffende  zu  sein  braucht,  so  ist  es  verständlich»  dass  es 
mehr  oder  weniger  von  dersubjectiven  Auffassung  abhängt  welchen 
Erfolg  der  Beobachter  dem  angewandten  Mittel  zuschreiben  und 
in  welchem  Umfange  er  die  eingetretene  Heilung  von  der  Be- 
handlung abhängig  machen  will.  Daher  sind  die  durch  diese 
Schätz  ungsmethode  gewonnenen  snbjectiven  Erfahnmgen 
sehr  unsicher,  gegen  die  der  eine  mit  kritischen  Bemühungen  zu 
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Felde  lieht,  während  ein  anderer  darauf  fusst  und  mit  Stolz  Ton 
seiner  positiTen  Richtung  spricht. 

Solche  durch  Schätzung  gewonnenen  SäUe  können  sich  allerdings  im 
Laufe  der  Zeiten  derartig  Tervielfaltigen  und  nach  derselben  Seite  snm- 
miren,  dass  gie  zuweilen  den  Werth  von  Tbat^achen  erlangen.  Inde^ 
ist  auch  in  diesen  Fällen  eine  TUaechung  nicht  aufgeschlossen,  wie  e^ 
sich  gegenwärtig  für  die  so  allgemein  und  &o  lange  gerühmten  Erfolge 
der  Behandlung  der  Blutarmnth  mit  den  gewöhnlichen  Eisenmitteln  er- 
geben hat- 

Eine  grössere  Sicherheit  wird  TOn  der  statistischen  Methode 
erwartet 

Wenn  wir  wissen,  wie  sich  eine  Krankheit  im  Durchschnitt 
einer  grösseren  Reihe  von  Fällen  gestaltet  und  dieser  Reihe  eine 
andere,  nicht  weniger  grosse  gegenüberstellen,  in  der  alle  einzelnen 
Falle  der  gleichen  Behandlungs weise  unterworfen  waren,  so  wird 
sich  der  durchschnittliche  Einflass  der  letzteren  mit  einer  Sicher- 
heit beurtheilen  lassen,  die  im  Allgemeinen  mit  der  Zahl  der 
beobachteten  Falle  wächst 

Jedoch  stehen  der  Aufifuhrung  dieser  Methode  fast  onüherwindliche 
Schwierigkeiten  entgegen.  Ea  müssen  nicht  nur  die  Krankheitsfalle  in 
beiden  Reihen  möglichst  gleichartige  sein^  sondern  es  darf  auch  der  Kingri^t 
Ä,  B,  das  angewandte  Arzneimittel  ^  dessen  Einfloss  auf  den  Verlauf  der 
Krankheit  geprüft  werden  soll^  nach  Charakter  und  Starke  keinen  zu  gros&en 
Schwankungen  unterliegen .  namentlich  auch  nicht  mit  anderen  rerauder^ 
liehen  Eingriffen  zugleich  zur  Anwendung  kommen.  Aber  selbst  wenn  e^ 
gelingt,  diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden  und  xu  moglichat  sicberen 
Eieäultaten  lu  gelangen^  so  kj^nnen  diese  doch  immer  nur  eine  ganz  all- 
gemeine Bedeutung  beanspruchen  und  dürfen  nicht  auf  den  emselnen  Fall 
übertragen  werden,  weü  dieser  seinen  eigenen  im  Voraus  nicht  su  bestim- 
menden Verlauf  und  Ausgang  hat 

Diese  rein  empirischen  Methoden  gewähren  uns  keinen  Ein* 
blick  in  die  Vorgänge,  die  sich  bei  der  Behandlung  einer  Krank- 
heit mit  Arzneimitteln  abspielen.  Die  rationelle  Methode  geht 
darauf  aus,  den  durch  die  Krankheit  bewirkten  Veränderungen 
in  den  einzelnen  Organen  andere,  künstlich  herbeigeführte  ent- 
gegenzusetzen, die  entweder  den  Ablauf  der  ersteren  in  günstigem 
Sinne  beeinflussen  oder  die  für  den  Qesammtorganismus  schäd- 
lichen und  für  das  IndiYiduum  lästigen  Erscheinungen  beseitigen. 

Die  functionellen  krankhaften  Veränderungen  der 
Orgaine  können  nur  quantitativer  Natur  sein.  Die  Gefahren  tur 
den  Gresammtorganismus  werden  dadurch  bedingt,  dass  die  Function 
das  eine  Mal  im  Lebermass,  das  andere  Mal  mit  zu  geringer  In- 


Die  Auswahl  der  Arzneimittellelire  nacli  rationelleo  Grundsätzen.    i3 

tensität  auftritt.  Die  Aufgabe  4er  rationellen  Therapie  besteht 
bei  solchen  Zustanden  darin,  die  gesteigerte  Thätigkeit  herab- 
zusetzen und  die  verminderte  anzuregen.  —  Falls  die  Function 
der  erkrankten  Organe  in  Äbsouderimgs-  oder  ErnähnmgsYOr- 
gängen  besteht,  deinen  Abnorniitäten  das  Wesen  der  Krankheit 
bedingen,  so  kann  die  letztere  in  der  Weise  bekämpft  werden, 
dasH  man  jene  Vorgänge,  also  wiederum  die  Function  p  zu  ver- 
stärken oder  zu  massigen  sucht.  Ist  ein  derartiges  Eingreifen 
nicht  möglich,  so  muss  man  sich  damit  begnügen^  die  Folgen  der 
Functionsstörungen  möglichst  unschädlich  zu  machen. 

Wenn  man  in  dieser  Weise  eine  Krankheit  mit  Arzneimitteln 
behandeln  will,  so  setzt  das  zunächst  eine  genaue  Kenntniss  ihres 
Wesens  Toraiis,  Es  muss  der  .Sitz  der  pathologischen  Verän- 
derungen und  ihr  Einfluss  auf  die  Yerscbiedenen  Organgebiete 
bekannt  sein  und  die  Abhängigkeit  der  einzelnen  Krankheits- 
erscheinungen untereinander  und  von  der  pathologischen  Läsion 
klar  zu  Tage  treten.  Endlich  ist  für  die  Behandlungsweise  eine 
eingehende  Bekanntschaft  nicht  nur  mit  den  Wirkimgen  der  ge- 
bräuchlichen Arzoeimitte),  sondern  auch  mit  denen  der  pharmako- 
logischen  Agentien  im  Allgemeinen  erforderlich. 

Der  Pharmafcologe  erforscht  diese  Wirkungen  auf  dem 
einzig  möglichen  Wege^  durch  das  Experiment.  Der  klinische 
Prajitiker  kann  sie  in  geeigneter  Weise  für  seine  Zwecke  ver- 
wenden. Da  es  aber  nicht  nur  auf  die  Wirkung,  sondern  auch 
auf  ihren  geeigneten  Urad,  die  tiöthige  Dauer  und  Wiederholung 
und  zuweilen  auf  eine  zweckmässige  Combination  verschiedener 
Wirkungen  ankommt,  die  oft  gegeneinander  ebenfalls  abgestuft 
sein  müssen,  so  tritt  diesen  Verhältnissen  gegenüber  die  praktische 
Erfahrung  und  üebung  als  ärztliche  Kunst  in  ihr  volles  Recht. 
Wissenschaft  und  Praxis  gehen  dabei  Hand  in  Hand.  Von  einem 
Gegensatz  beider  knnn  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  die  letztere 
auf  der  niedersten  Stufe  der  Empirie  stehen  bleibt,  von  der  oben 
die  Rade  war. 
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().    Wie  EintlHHliiii^  ilrr  pharmukotogiseliPii  Agentien 
und  liür  ArziieimitteK 

Die  zahllosen  Substanzen,  mit  denen  es  die  Phannakologie 
schon  gegenwärtig  zu  thiin  hat,  noch  mehr  aber  in  Zukunft  zn 
thun  haben  wird,  erfordern  eine  systematische  Eintheilung. 
durch  welche  eine  leichte  Uebersicht  gewonnen  nod  ein  plnnmässiges 
Handeln  beim  Erforschen  ihrer  Wirkungen  ermöglicht  wird. 

Die  Eintheihmg  nacb  rein  chemischen  Grundsätzen 
ist  zu  verwerfen^  weil  dabei  hauiig  nur  solche  chemische  Eigen- 
schaften in  dro  Vordergrund  gestellt  werden,  die  entweder  unter 
vielen  vorhandenen  willkürlich  herausgegriffen  siad  oder  in  gar 
keinem  Zusammenhang  mit  der  fiharmakolügi sehen  Natur  der  Sub- 
stanzen stehen»  Ein  chemisclies  System  ist  nicht  zugleich  ein 
pharmakologisches. 

Die  Eintheilung  nach  der  Wirkung  der  Substanzen 
auf  einzelne  wichtige  Organe  berücksichtigt  ebenfalls  nur  in  ein- 
seitiger Weise  besondere,  auffällige  Merkmale.  Selten  wirkt, 
ein  Gift  bloss  auf  ein  Organ,  meist  werden  mehrere  zugleich  er- 
griffen. Die  Bezeichnung  Gehirn-,  Rückenmarks-,  Herzgifte  deutet 
weder  auf  die  Xatur  der  Wirkung  hiß,  noch  umfasst  sie  das  Ver- 
halten der  betreffenden  Stoffe  gegen  die  übrigen  Organe. 

Msm  muss  daher  bei  der  Aufstellung  eines  pharmakologisclien 
Systems  in  derselben  Weise  verfahren,  wie  der  Botaniker  bei  der 
Bildung  der  natürlichen  Püanzenfamilien,  und  dem  entsprechend 
alle  Merkmale  der  wirksamen  Agentien  berücksichtigen,  die  in 
pharmakologischer  Hinsicht  Yon  Wichtigkeit  sind.  Die  Stoffe, 
deren  Eigenschaften  und  Wirkungen  am  meisten  miteinander  über- 
einstimmen, werden  nach  dem  Vorgange  Buchheim's  zu  phar- 
makologisch e  n  G  ru  p  p  e  n  vereinigt,  und  jede  derselben  nach  einer 
der  bekanntesten  unter  den  zugehörigen  Substanzen  benannt. 

Die  Gruppe  des  StrydiBiüs  umfasst  nach  dieser  Eintheilung  alle 
Gifte,  die  in  Besiug  auf  ihre  WükuTigen  und  ihr  ganzei»  Verhalten  iui 
OrganiBmiis  jeDem  Älkaloid  möglichst  nahe  stehen.  Zur  Gruppe  des 
Glaubersalzes  gehören  alle  cheroiachen  Verbindungen^  welche  ohne  be- 
merkenswerthe  andere  Wirkungen  in  geeigneten  Gaben  dadurch  tlüiseige 
Stuhl entleerungen  hervorbringen,  dass  sie  im  Darm  schwer  resorbiii  wer- 
den. Durch  die  gleichen  EigenBchaffcen  wirkt  der  Mannit  abführend  und 
gehört  deshalb  ebenfalls  zu  dieser  Gruppe,  obgleich  er  chemisch  dem  Glau- 
bürsak  so  fern  wie  möglich  steht. 


Die  Einthpümig  der  ph[Lrmakoloj;(iBcheii  A^etitien  mid  der  ArzneituitteL     ^5 


In  dieser  Weise  gelangtt*  Buch  beim  zu  einem  natürlichen 
System,  welches  vor  allen  Dingen  der  Anfordernng  entspricht, 
dass  es  mit  fortschreitender  Entwickehing  der  pharmakologischen 
Erkenntniss  anf  gleiclibleibender  Gnintlkge  immer  mehr  vervoll- 
kommuet  werden  kann.  Die  einzelnen  Gruppen  lassen  sich  dabei 
allmälig  schärfer  gegeneinander  abgrenzen,  neu  gebildete  den 
alten  anreihen  xmd  alle,  wenn  nothigj  nmgestalteD,  ohne  dass  das 
System  selbst  aufgegeben  und  durcli  ein  anderes  ersetzt  zu  werden 
brauchtj  wie  es  bei  einem  kiinstlichen  unvermeidlich  ist,  Unter- 
suchungen, die  ohne  Beröeksichtigung  einer  solchen  Systematik 
ausgeführt  sind,  haben  schon  gegenwärtig  kaum  noch  einen  Werth. 

Die  Un Vollkommenheiten  des  Buchlieim'scheii  Systems  bä^ngen  nur 
davon  nb,  dass  von  vieleu  Droguen  und  Rohstoffen  nicht  einmal  die  wirk- 
samen Bestandth€?ile,  geEchwei|*e  denn  die  Wirktiii^n  der  letzteren  und  ihr 
Verhalten  im  Orgauismuw  bekannt  sind.  Nicht  selten  sind  die  betreifenden 
UntersTicliuntren  mit  ku  frtainger  Sachkenntuins  aus j^e führt,  dass  Hie  keinen 
Scklnsg  über  die  pharmakologische  Xatur  der  untersnehten  Substanzen  und 
über  ihre  Stellung  im  Sj?atem  zulani^en.  Jede  exotische  Pflanzer  die  in  ihrer 
Heimath  bei  den  Naturvölkern  als  Arznei  im  Gebraneh  ist,  wird  auch  auf 
den  euro|)üiechen  Markt  gehnieht  und  zu  Versuchen  insbesondere  an  kranken 
Mensohen  verwendet.  Aueh  mit  diesem  Material  ist  in  wissenschaftlicher 
Hinsicht  nicht  viel  anzufangen. 

Was  die  Claasificirnng  und  die  Reihenfolge  der 
Orn]>peu  hetriflt,  so  kann  man  dabei  von  Yerschiedenen  Ge- 
sichtspunkten ausgehen.  Ans  didaktischen  Gründen  ist  es  vor- 
theilhaft,  solche  Gruppen  voranzustellen,  welche  Substanzen  von 
möglichst  einheitlicher  Wirkung  umfassen,  und  dann  andere  folgen 
zu  lassen,  in  denen  verschiedene  Wirkuugstypen  combinirt  siüd, 
B-  die  Gruppe  des  Coffeins  nach  der  des  Strychnins,  weil  die 
linheitliche  typische  Wirkung,  die  das  letztere  hervorbringt,  mit 
einer  eigenartigen  Muskelveränderung  combinirt  anch  beim  Coffein 
vorkommt  und  deshalb  bei  diesem  nicht  naher  betrachtet  zu  werden 
braucht. 

Allein  wichtiger  ;ils  diese  didaktischen  Zwecke  sind  die  Rück- 
sichten auf  die  chemische  Zusammensetzung  und  Constitution  der 
pharmakologischen  Agentieu.  Bei  den  unorganischen  Verbin- 
dungen ergeben  sich  diese  Rücksichten  in  den  meisten  Fällen 
von  selbst.  Von  den  in  den  PÜanzen  enthalteneti  giftigen  orga- 
nischen Bestandtheilen  ist  die  Constitution  meist  nnbekanut  und 
kann  deshalb  wenig  in  Betracht  kommen.  Je  mehr  aber  neben 
diesen   die    künstlieh   dargestellten   KohlenstoJfverbiödungen    eine 


16 


Kinloitung. 


phsirmakologisehe  BedeutuDg  f^rlaD^^en,  desto  weniger  darf  ihr<^ 
chemiacbe  Cünstitution  bei  der  Gruppirimg  und  Classificirnng 
vernachlässigt  werden, 

Dalier  sind  im  Nachstehenden  die  Gruppen  soweit  thun lieh  nach 
den  chemischen  Reihen  freoi'dneL  Eiüe  conscquente  Durchführnng 
dieser  Ordnuug^  ist  vorlaufig  allerdings  nicht  möglich,  am  wenigsten  iiir 
die  Arzneimittellehre.  Für  diese,  die  es  nur  mit  der  Yerwerthung  ge- 
wisser Wirkungen  einKelaer  Agentien  zu  thun  hat,  läast  sich  Kwar 
kein  eigenes  System  Bchaffen;  doch  ist  man  berechtigt,  mit  Zugrunde- 
legung der  ph arm akologi gehen  Crruppirung,  die  Arzneistoffe  nach  den 
Wirkungen  au b am mon zu« teilen,  die  hei  der  Heilung  von  Krankheiten 
tiusschliesdich  oder  hauptsächlich  in  Betracht  kommen.  Ea  ist  daher  statt- 
haft von  Abführmitteln  zu  reden,  man  darf  aber  dio  zu  verschiedenen 
Gruppen  gehörenden^  z.  B.  das  Glaubersalz  und  die  Senna,  nicht  zusammen- 
werfen, denn  die  Gruppeneigenthümlichkeiten  hediugen  häufig  auch  eine 
heeondere  Indication  für  die  Anwendung^. 


L  Die  Nerveu- 


üüd  Muskelgifte. 


Viele  Stoffe  verursach eQ  nach  ihrer  Aufnahme  in  das  Blnt 
und  die  Gewebe  fanetionelle  Störungen  in  verschiedenen 
Gebieten  des  Nervensystems  und  der  Muskeln. 

Gleichzeitige  Wirkungen  an  den  Aj^plicationset-ellen  sind  zwar  nicht 
auageachlossen,  treten  aber  jenen  gegenüber  mehr  oder  weniger  in  den 
Hintergrund.  Der  Alkohol  sc.  B.  erzeugt  im  concenfcrirten  Zustande  eine 
entzündliche  Reizung,  die  bei  seiner  Verdünnung  mit  Wasser  entsprechend 
dem  Grade  der  letzteren  abgeschwächt  win^y  während  die  Wirkung  auf 
das  Nervensystem  unabhängig  von  der  Concentration  und  dem  Verhalten 
an  den  Applicationsstellen  stets  in  der  gleichen  Weise  sich  geltend  macht, 
falls  genügende  Mengen  reaorbirt  werden. 

Die  Veränderungen  der  Nervenfunctionen  könneD  mir 
quantitativer  Natur  sein.  Die  Gifte  verursachen  daher  entweder 
eine  Verminderung  oder  eine  Steigerung  der  normalen  Erregbar- 
keit, oder  eine  directe  Erregung  gewisser  Thede  des  Nerven- 
systems. Die  Abnahme  oder  Vernichtung  der  Erregbarkeit  und 
die  dadurch  bedingte  Abscbwachung  oder  Unterdrückung  der 
Functionen  der  betroffenen  Nerven«  und  Mnskelgebiete  bezeichnet 
man  als  Lahmung.  Doch  versteht  man  darunter  auch  die  Be- 
wegungslosigkeit ganzer  Organe,  z.  B,  des  Herzens  und  der  Glied- 
masseUj  sowie  des  gesammten  Individuums, 
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Die  Erhöbung  der  Function  kann  zweierlei  Ursachen  haben. 
Entweder  ist  die  Erregbarkeit  gewachsen  bei  gleichbleibender 
Stärke  der  Reize,  oder  die  letzteren  haben  zugenommen,  während 
die  erstere  auf  der  früheren  Stufe  verharrt.  In  beiden  Fällen,  die 
sich  auch  combiniren  küonen,  ist  der  Effect  derselbe,  es  tritt  eine 
stärkere  Erregung  und  eine  grössere  Functionsleistung 
ein.  In  praxi  hat  mau  es  otl  nur  mit  der  letzteren  zu  thun^ 
ohne  ihre  Ursache  auf  den  einen  oder  den  anderen  der  beiden 
Vorgäoge  zurückführen  zu  können. 

Unter  den  Nervenelementen  werden  nur  die  centralen  und 
peripheren  Endapparate  von  den  Giftwirkungen  betroffen.  Die 
leitenden  Fasern  dagegen  bleiben  bis  zum  Tode  des  Gesammt- 
organismus  intact;  wenigstens  ist  kein  Fall  einer  Giftwirkung 
mit  Sicherheit  bekannt,  in  welchem  die  Fortleitung  der  Erregung 
in  den  markhaltigen  Nervenfasern  während  des  Lebens  unter- 
brochen wird.  Diese  sind  im  Allgemeinen  sehr  widerstandsfähig. 
Während  einer  l*/a — 4  Standen  dauernden  elektrischen  Reizung 
des  Nervus  isehiadicus  an  einer  curarisirten  Katze  blieben  die 
motorischen  Fasern  erregbar,  so  dass  die  Muskeln  nach  dem 
Aufhören  der  Lähmung  der  Nervenendigungen  sogleich  zu  zucken 
anfingen  (Bowditch  ^)). 

Wenn  von  der  WirkuDg  der  Gifte  auf  bestimiote  Centren  im  Gehirn 
xmd  in  anderen  Theilen  des  Nervensystema  die  Rede  ißt,  so  sind  darunter 
nuT  die  FiinctioMCentren  ohne  Rücksicht  auf  ihre  anatomiache  Lage  und 
Anordnung  zu  verstehen,  Es  giebt  sicher  z.  B*  Ceutra  der  Empfindung, 
wenn  sie  auch  nicht  herdweise  bestimmte  Regionen  der  Grosshirniinde 
einnehmen* 

Nicht  so  einfach  sind  die  Veränderungen,  welche  die 
Muskeln  unter  dem  Einfluss  der  Gifte  erfahren,  denn 
bei  ihnen  kommen  ausser  der  Erregbarkeit  auch  die  Arbeits- 
leistung und  die  Ehisticitätszustände  in  Betracht,  Diese  Verhält- 
nisse aber  lassen  sich  nicht  in  einer  auf  die  Muskeln  des  lebenden 
Cresammtorganismus  übertragbaren  Weise  untersuchen,  weil  es 
zwar  eine  Physiologie  tetaniacher  Zuckungen,  aber  keine  eigent- 
licbe  Muskelphysiologie  giebt.  Denn  wir  sind  nicht  im  Stande;, 
die  Muskeln  durch  unsere  künstlichen  Reize  beliebig  langsam  oder 
schnell,  nur  um  weniges  oder  vollständig  zur  Contraction  zu 
bringen  und  in  diesem  Zustande  bis  zur  Ermüdung  zu  erhalten 

1)  Jonrn.  of  PhysioL  6.  133.  1885;  Arck  f.  Anat.  u.  Phydo!.  PhyaioL 
Abth.  189<l.  505, 

Schmifldobßrg,  Pharm akologle  (ÄraiiieimlUellelire,  4.  Aufl.).      2 
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oder  die  Wiederausdehniiog  willkürlich  zu  bewerkstellige!],  wie 
es  der  Willensreiz  tbui  Nur  die  Functionen  des  Herzmuskels 
gind,  unabhängig  von  künstlichen  Reihen,  aolchen  Untersuchungen 
zugänglich. 

Gewisse  Stoffe,  namentlich  Benzol-  und  Chinolinderivate,  ver- 
mindern,  häufig  nach  vorausgehender  Erhöhung,  mit  mehr  oder 
weniger  grosser  Energie  den  Stoffwechsel  der  Gewebsbestand- 
theüe,  ohne  dass  ein  derartiger  Einfluss  auf  jene  vegetativen  Vor- 
gänge ausschlieaslich  von  einer  Wirkung  dieser  Substanzen  auf 
die  Circulation  oder  das  Nervensystem  abgeleitet  werden  könnte, 
lieber  das  Zustandekommen  dieses  Einflusses  vergL  oben  S.  5. 
Es  ist  die  gleiche  Wirkung,  welche  in  höheren  Graden  einfache 
Protoplasmagebilde,  z*  B,  niedere  Organismen,  zum  Absterben 
bringt  und  deshalb  zur  Desinfection verwandt  wird.  Solche  Stoff- 
wechselgifte sind  zugleich  auch  Nervengifte;  man  kann  sie 
daher  bei  der  Classificirung  von  diesen  nicht  trennen. 


A.   Nerven-  und  Muskelgifte  der  Pettreihe. 
1,  6rnippe  des  Chloroforms  und  Alkohols. 

Diese  Groppe  kann  auch  ganz  allgemein  als  Gruppe  der 
narkotisch  wirkenden  Verbindungen  der  Fettreihe  be- 
zeichnet werden.  Unter  narkotischer  Wirkung  hat  man  in  diesem 
Falle  eine  Verminderung  der  Functionen  des  Grosshims  zu  ver- 
stehen. 

Es  gehören  hierher  zahllose  Verbindungen  der  Fett- 
reihe. Die  Molecule  derselben  wirken  zwar  als  solche,  im  un- 
veränderten Zustande,  aber  ihre  charakteristische  Wirkung  hangt 
von  einfach  oder  mehrfach  in  ihnen  enthaltenen  Kohlenwasser- 
stoffen oder  deren  Halogenderivaten  ab.  Ersetzt  man  diese  z.  B. 
durch  einen  Kohlenwasserstoff  der  aromatischen  Reihe,  so  hat  die 
neue  Verbindung  nicht  mehr  die  narkotische  Wirkung. 

Die  gasformigen  und  flüssigen  Kohlenwasserstoffe,  die 
eiusäurigen  Alkohole  und  ihre  A  et  her,  die  neutralen  Ester, 
dieKetone  und  Aldehyde  und  endlich  die  Halogenderivate 
aller  dieser  Verbindungen  haben  den  gleichen  Grundcharakter 
der  Wirkang. 


Gruppe  des  Chloroform«  und  Alkohols. 
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Ob  auch  der  einfachste  Kohlen  Wasserstoff  der  Fettreihe,  das  Örabengas 
oder  Methan,  CH^,  wirkfiam  ist^  Maat  sich  auf  Grund  der  bisb erigen  An- 
gaben nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  In  den  Versuchen  von  Eich ard- 
9on  (1871)  zeigten  eich  die  ersten  Symptome  bei  einem  Methangehalt  der 
eingeathmeten  Luft  von  35%,  wSrhrend  L.Hermann*)  angieht,  dass  ein 
Gemenge  von  4  VoL  Grubengas  und  1  YoL  4Saueratoff  beliebig  lange  ohne 
Schaden  eingeathmet  werden  konnte- 

Das  Acetylen  verursacht  direct  Narkose,  ohne  einen  Einfluss  auf 
das  Blut  auszuüben  (Eoa ernannt)). 

Die  Chlorkohlen s to f f e ,  Perchlor methan  (C  CI4)  und  Perchiorathylen 
(C2CI4)  rufen  neben  der  Narkose  durch  directe  Erregung  der  „Kramp  fceutren" 
Convuleionen  hervor.  Dag  krystallinißche  Perchloräthan  (C^Clg)  ist  Reiner 
Unlöslichkeit  wegen  unwirksam.  3) 

Der  SchwefelsSiUredimethylester  (Dimethy Isul fat)  ist  sehr  giftig» 
Er  verursacht  heftige  locale  Aetzung,  auch  in  den  Lungen  beim  Einathmen 
der  Dämpfe,  nach  der  Resorjition  Convalsionen  und  allgemeine  Lähmung. 
Bei  seiner  Handhabung  in  der  Industrie  ist  daher  grosse  Vorsicht  geboten, 
wie  tödtlich  verlaufene  Vergiftun gefalle  beweisen.*) 

Die  Wirksamkeit  der  Kohlen wasserstoffgruppen  kann 
durch  ihre  Verbindung  mit  anderartigen  Atomen  und  Atomgruppen 
abgeschwächt  oder  aufgehoben  werden,  wie  dies  bei  den  Am* 
moniakbaaen,  z.B.  dem  Trimethylamin,  den  Säur  eamiden,  den 
substituirten  Harnstoffen,  den  mehrsaurigen  Alkoholenj  z.  B. 
dem  Glycerin  und  den  Zuckerarten,  und  bei  den  Säuren  der 
Fall  iai 

Indessen  zeigen  auch  die  Säuren  und  Amido säuren  in  Form  ihrer 
Natrinmsalze  deutliche  narkotische  Wirkungen,  so  namentlich  die  Butter- 
s&m-e  (Binz  und  Mayer,  1886),  das  GlykocoU  und  Alanin  (Gaglio,  1887), 
die  gechlorten  (Frese,  1889;  Bodländer,  18S5)  und  gebromten  (Pohl, 
1888)  Easigsäuren,  während  die  jff-OxybutterBäure  unwirkaam  zu  sein  scheint 
(Sternberg  1898)^). 

Die  nichtpolymerisirten  Aldehyde,  auch  das  Fnrfurol  oder 
BrenÄßchleimfiäurealdehyd  (Cohn,  189<')  venirsachen  neben  der  Narkose 
starke  locale  Reizung.  Diea  thut  auch  der  Ällylalkohol  und  ruft,  wie  sich 
nach  den  Untersuchungen  von  Miessner  (1891)  schlieBsen  läset,  mehr  Col- 
laps  alB  Narkose  und  auaaerdein  Convulsionen  hervor. 


1)  Pflüger's  Arch.  5.  565.   1872.  Anmerk, 

2)  Ärch.  1  exp.  Path.  u.  Pharmak.  36,  179.  1895. 

3)  Vergl.  V.  Lej,  Beitr.  t,  pharmakol.  Kenntn.  d.  narkot.  wirken- 
den Verbind,  der  Fettreihe.  DiRS.  Slrasaburg  1889;  Heymans  u.  Debuck, 
Arch.  de  Pharmacodynamie.  Vol.  1-  Faso,  L  1894. 

4)  Vergl.  8.  Weber,  Arch.  £  exp.  Path.  u.  Pharmak.  47*  113.  190L 

5)  Vergl.  auch  Magnns-Levy,  Arch.  f-  eip.  Path,  n.  Pharmak.  42* 
158.   1899. 
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Nerven-  and  Mufikelgiffce  der  Fettreihe. 


Denn  eine  Condensation  atmoaph arischen  WasserdampfeSj  durch 
welche  Tiel  Wärme  in  Freiheit  gesetzt  und  die  Abkühlung  ver- 
hindert wird^  erfolgt  in  um  so  höherem  Masse,  je  mehr  die  rer- 
staabte  Flüssigkeit  Wasser  aufzunehmen  im  Stande  ist  Deshalb 
ist  in  neuester  Zeit  an  Stelle  des  Äethers  znr  Erzeugung  einer 
solchen  Kälteanästhesie  namentlich  bei  Neuralgien  und  bei  Ein- 
schnitten in  entzündete  Gewebe  das  bei  12,5^  siedeude  Aethyl- 
cblorid  in  Anwendung  gekommen.  Auch  das  bei  Temperaturen 
bis  — ^23*^  gasförmige,  im  verflüssigten  Zustande  in  metallenen,  mit 
einem  Ausströmungshahn  versehenen  Cylindern  in  den  Handel 
gebrachte  Methylehlorid  hat  man  fnr  diesen  Zweck  empfohlen. 
Bei  der  Anwendung  dieser  Mittel  ist  darauf  zu  achten,  dass  kein 
Gefrieren  der  Gewehe  eio tritt. 

Die  heftig  reizenden  Wirkungen  vieler  All ylät her,  z.  B.  des  Senfbls, 
sowie  mancher  Aldehyde  (Äcrolem),  werden  von  besionderen  molecularen 
Eigenschaflen  dieser  Yerbiadtmgen  bedingt. 

Im  Munde  und  an  der  Nasenschleimhaut  kommen  ausser  der 
sensiblen  Nervenreizung  auch  die  specifiaehen  Geschmacks- 
und Geruchsempfindungen  in  Betracht. 

Die  Blume  oder  das  Bouquet  der  Weine,  d^  Arom  der 
Obstarten  imd  Fruchte,  der  Wohlgeruch  der  als  „Parfüms"  be- 
zeichneten Essenzen  hangen  von  meist  noch  unbekannten  Aethem 
und  Estern  der  Fettreihe  ab.  Der  gewöhnliche  Aethyläther  wird 
als  ßieehmittel  gebraucht  und  soll  belebend  und  erfrischend 
wirken.  Einen  grossen  populären  Ruf  geniesst  in  dieser  Rich- 
tung die  unter  dem  Namen  Hoffmann's  Tropfen  bekannte 
Mischung  von  Weingeist  und  Aether,  die  man  in  derselben  Ab- 
sicht auch  innerlich  giebt. 

Auch  das  Verhalten  nnd  die  Scliicksale  dieser  Verbin- 
dungen im  Organismus  sind  nach  der  Natur  der  einzelnen  Sub- 
stanzen sehr  verschieden.  Im  Ganzen  ist  aber  nicht  viel  darüber 
bekannt. 

Der  Alkohol  wird  zum  grössten  Theil,  ohne  Auftreten  von 
Aldehyd  als  Zwischenproduct  (Masing ')),  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrannt^  nur  5—10%  werden  unverändert  mit  dem 
Harn   uüd   durch    die   Lungen   wieder  ausgeschieden,^)     In   die 


1)  De  matationibufl  apiritus  vini  in  corpus  ingeefci.  Disä.  Dorpat  1854. 

2)  Bodländer,  Pßüg.  Ärch.  .-J2.  398.  1883;  StrasBmaiLn,  ibid.  49. 
315.  ISöl;  Benedicenti,  Arck  f,  Anat  u.  Pliysiol.  PhysiolAbtbl  1896.  255. 


Grnppe  des  Chloroforma  und  Alkohols» 


23 


ih  scheint  er  oicht  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  nber- 
zu geb en(KlingemanD^)).  S eine  Verth eiluß g  im  Organisnins  naG h 
der  Resorption  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Schulinns^) 
im  Weaentlichen  eine  gleichmässige.  In  der  Hegel  enthält  das 
Blut  grössere  Mengen  als  die  Organe,  nur  zuweilen  tritt  das 
umgekehrte  Verhältniss  ein, 

Methylalkohol  und  Formaldehyd  werden  im  Organiamua 
zum  Theil  zu  Ameisensäure  oxydirt  und  diese  mit  dem  Harn  aus- 
geschieden (PohP)). 

Das  Chloroform  Yerlasst  seiner  Flüchtigkeit  und  geringen 
Lösliehkeit  in  Wasser  wegen  den  Organismus  wahrscheinlich  zum 
allergrössfcen  Theil  unverändert,  und  zwar  mit  der  Exspirations- 
luft.  Eigentbamlicb  ist  sein  Verhalten  zum  defibrinirten  Blut, 
Es  bewirkt  bei  Gegenwart  von  atmosphärischer  Luft  eine  Auf- 
lösung der  rothen  Blutkörperchen  (Böttcher,  1862),  hemmt 
ausserhalb  des  Organismus  den  Uebertritt  des  Sauerstoffs  vom 
Oxyhämoglobin  auf  leicht  oxydirbare  Substanzen  (Bonwetsch*))^ 
fallt  den  Blutfarbstoff  hei  etwas  längerer  Berühruug  aus  seinen 
Lösungen  in  Form  einer  lockeren,  scbarlachrothen  Masse  und 
bildet  dabei  mit  ihm  eine  eigentbümlicbe  Verbindung^)*  Im 
lebenden  Organismus  lassen  sich  diese  Verändeningen  des  Blutes 
nicht  nachweisen.  Im  Blute  chloroformirter  Thiere  findet  sich 
das  Chloroform  nach  Pohl  ^)  vorwiegend  iu  den  rothen  Blut- 
körperchen. 

Das  Chloralhydrat  wird  im  Blute  nicht  in  Chloroform  um- 
gesetzt, sondern  geht  in  geringer  Menge  unverändert  in  den 
Harn  über  (L.  Hermann  und  Tomaszewi&z'))  und  erfahrt 
zum  Theil  eine  Zersetzung  unter  Auftreten  von  Chloriden  (Lieb- 
reich, 1869).  Anscheinend  der  grösste  Theil  findet  sich  im  Harn 
als  T  richlo  räth  y  1  gly ku  ro  ns  äure .  ^) 


1)  Yirck  Arch.  126,  72.   1891- 

2)  Arch.  d.  Heilk.  7.  97.    1866. 

3)  Ai'ch.  f  exp.  Path.  u.  Pharmak.  31.  2SL    1893. 
^)  Ueber  dt*u  EinOu^s  verischitidener  Stoße  auf  die  Umaetzung  des  Sauer- 

im  Blute,   Dias.   Dorpat  1869, 

5)  Yergl.  Arch.  d.  Heilk,  8,  273-  1857. 

6)  Arch.  1  exp.  Patb.  u.  Pbarmak.  38.  239.    1891. 

7)  Pflüg.  Arcb.  9.  35.   1874, 

8)  KüU,   Pflügl  Arcb.  28.  5(J(>.    1882j    33.  221.   1884;    v.  Mering, 
Ztschr.  f.  pbysioL  Chem.  6.  4S0,    1882. 
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Bei  VergiftuDgen  mit  Jodoform  enthielt  der  Harn  wenig 
an  Alkali  geboodenes  Jod,  dagegen  reichliche  Mengen  organischer 
jodhaltiger  Verbindungen  (Harnack  und  Grundier*)),  welche 
nach  Versuchen  an  Thieren  ans  gepaarten  Glykuronsanren  zu 
bestehen  seheinen. 

Das  Urethan  geht  weder  unverändert  in  den  Harn  über, 
noch  lassen  sich  im  letzteren  besondere  Derivate  desselben  nach- 
weisen^ so  dasg  seine  Umwandlung  im  Organismus  in  Hamstoff» 
wie  es  von  vorne  herein  erwartet  werden  durfte,  unzweifelhaft 
ersch eint  (B  a  1  d  i  2)). 

Ueber  die  Schicksale  des  Sulfonals  im  Organismus  ist 
man  noch  im  Unklaren.  Ob  im  Harn  Sulfosäuren  auftreten^ 
wie  Smith ^)  vermuthetj  ist  noch  zweifelhaft.  Es  scheint^  dass 
Umwandlungsproducte  des  Sulfonals  lauge  Zeit  im  Organismus 
zurückgehalteu  werden. 

Der  allgemeine  Charakter  der  Wirkungen  aller  dieser 
Stofi'e  auf  das  Oentralnarveiiay stein  besteht  darin,  dass  von 
vorne  herein  ohne  vorausgehende  Erregung  nach  einander  die 
Functionsfahigkeit  des  Gehirns,  Rückenmarks  und  der  Medulla 
oblongata  erst  vermindert  und  allmälig  ganz  vernichtet  wird. 
Auch  die  Refiexerregbarkeit  wird  von  vorne  herein  herabgesetzt 
und  zuletzt  ganz  aufgehoben»  Durch  diese  Wirkung  unterscheidet 
sich  die  Alkoholgmppe  sehr  wesentlich  von  der  des  Morphins, 
welches  in  grösseren  Gaben  die  Reflexerregbarkeit  erhöht,  in 
kleineren  wenigstens  nicht  vermindert. 

Die  Reiben  folge,  in  der  die  einzelnen  Functions  gebiete 
jener  Organe  ergriffen  werden,  ist  nicht  für  alle  Stoffe  die  gleiche. 
Im  Allgemeinen  wird  zuerst  die  Empfindlichkeit  gegen  äussere 
Reize  mad  Eindrücke,  ausgenommen  schmerzhafte  Eingriffe^  ab- 
gestumpft, dann  gebt  die  Herrschaft  über  die  willkürlichen  Be- 
wegimgen  immer  mehr  verloren,  und  es  geratben  die  geistigen 
Thätigkeiten  durch  das  Pravaliren  ungeordneter  Vorstellungen  in 
Unordnung^  ein  Zustand,  der  sieb  äusserlicb  häufig  als  psychische 
Aufregung  und  auch  durch  heftige  Bewegungen  kundgiebt,  jedoch 
mit  einer  directen  Erregung  irgend  welcher  Functionen  nichts 
zu  thun  bat.  Darauf  vermindert  sich  der  allgemeine  Muskel- 
tonus, der  Körper  erschlafft,    die  SiBnesempfindungen  schwinden 

1)  Harnack,  Berl  klin.  Wochenschr.  1885.  Nr.  7* 

2)  Lo  Sperimentale.  Sept.  1887. 

3}  Ztflchr.  l  physioh  Chem.  17.  1.  1893. 


Gruppe  des  Chloroforms  und  Älkoliols. 


I 


I 


nnd  das  Bewusstsein  erlischt  (Narkose),  wobei  traumartige  Vor- 
stellungen Doch  einige  Zeit  fortdauern  und  sich  zuweilen  an 
Menschen,  aber  an  eh  an  Hunden  durch  laute  Aeusserungen  kunvl 
geben.  Zuletzt  hören  auch  diese  Reste  psychischer  Thätigkeit 
auf,  und  die  Reflexe  verlieren  sich  vollständig, 

Betaerkenswerth  ist,  dasB  bei  chloralisirt^en  Kaniuclien  der  Diabeles- 
stich  völhg  unwirkaam  bleibt,  während  die  Qlykosurie  uaeh  Eohleuosyd- 
Vergiftung  an  Hunden  auch  in  der  Chloralnarkone  au  Stande  kommt  fF*  Eck- 
h  ar  d*)).  Die  Einathmung  von  Äcetondämpfen  während  2 — 4  Stunden  bewirkt 
an  Kaninchen,  Hunden  und  Katzen  das  Auftreten  von  Zncker  im  Harn. 
Doch  scheint  es  sich  dabei  nur  um  die  Schä^dignng  des  Organismns  durch 
Btärkere  Abkühlung  nnd  Dyspnoe  zn  handeln.-) 

Die  Gefässe  des  Gesichts,  der  Haut  und  wahrschein- 
lich au  eh  der  Gehirn  ob  er  fläche  beginnen  in  Folge  vermin- 
derter Erregbarkeit  der  centralen  Ursprünge  ihrer  Nerven  schon 
sehr  früh  sich  zu  erweitern.  Die  Körperoberfläche,  namentlich  das 
Gesicht,  erscheint  daher  im  Anfang  der  typischen  Alkohol-  und 
Chloroformwirkung  häufig  turgescent  und  geröthet  und  behält 
dieses  Aussehen  bis  in  die  höheren  Grade  der  Narkose.  Dann 
erschlaffen  auch  andere  Gefässgebiete  imd  zwar  mehr  oder 
weniger  leicht,  indem  die  einzelnen  Stoffe  in  dieser  Beziehung 
verschieden  stark  wirken.  Auch  die  Stärke  der  Herzcontrac- 
tionen  erfährt  eine  Verminderung  und  zwar  ebenfalls  durch 
manche  Stoffe  im  höherem  Grade  als  durch  andere. 

Charakteristisch  ist  für  die  typische  Wirkung  der  zur  Alko- 
hol- und  Chloroformgnippe  gehörenden  Substanzen^  dass  unter  den 
Tbeilen  des  Centrain ervensystems  das  Respirationscentrum 
am  spätesten  ausser  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Der  Tod 
tritt  regelrecht  durch  Stillstand  der  Athembewegungen  ein.  Die 
Unterschiede,  welche  die  verschiedenen  narkotisch  wirkenden  Ter* 
hindungen  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  unter  einander  zeigen,  sind 
im  Wesentlichen  quantitativer  Natur,  haben  aber  fm'  die  Praxis 
eine  grosse  Bedeutung.  Man  muss  in  dieser  Richtung  vor  allen 
Dingen  die  Halogenverbindungen  von  den  halogenfreien  Sub- 
stanzen unterscheiden. 

In  der  regelrechten  tiefen  Ohloroformnarkoge,  der  vollstän- 
digen Anästhesie,   wie  sie   an  Menschen   für  praktische  Zwecke, 
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1)  Arch.  f  eip.  Path.  u.  Pharmak.  12.  276.   18B0. 

2)  Ruschbaupt,   Arck   f.    esp.   Path,  u,  Phnrmak  44.  127.   19011 
f  Möller,  ibid.  46,  61.  1901. 
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namentlicli  zur  Unterdrückung  der  Scbmerzempfindung  bei  chir- 
urgischen Operationen  durch  Einathmen  der  Chloroformdämpiie 
hervorgerufen  wird  uad  ohne  Gefahr  für  das  Leben  selbst  längere 
Zeit  unterhalten  werden  kann,  sind  schliesslich  die  Empfindungen, 
das  Bevmsstsein,  die  willkürlichen  und  reflectorischen  Bewegun- 
gen geschwanden,  der  ganze  Körper  ist  durch  den  Verlust  des 
Muskeltonus  erschlaffi,  die  Pupillen  enger,  seihst  am  atropinisirten 
Auge  weniger  weit,  die  Respirationsbewegungen  verlangsamt,  aber 
regelmässig,  die  Zahl  der  Herzcontractionen  geringer,  diese  aelbst 
aber  bleiben  längere  Zeit  hindurch  noch  kräftig,  Snow  (1848^ 
1S58)  war  der  erste,  welcher  Fälle  beobacbtet  hat,  in  denen  die 
Pulsfrequenz  auf  40 — 44  Schläge  in  der  Minute  herab  ging. 

Sehr  erheblich  und  beachtenswerth  sind  die  Wirkungen  des 
Chloroforms  auf  das  Gefässsystem,  Bei  Menseben  macht 
sich  eine  Erweiterung  der  kleinen  arteriellen  Gefässe  zuerst 
im  Gesicht  bemerkbar,  wodurch  dieses  meist  deutlich,  oft  sogar 
sehr  erheblich  gerüthet  erscheint.  An  Kaninchen  tritt  schon  zu 
Anfang  der  Narkose  genau  wie  nach  Sympathicusdurcbschneidung 
eine  hochgradige  Füllung  der  Ohrgeiasse  und  eine  Steigerung 
der  Temperatur  des  Ohres  ein.  Bei  elektrischer  Heizung  des 
Halssjmpathicus  während  der  Narkose  werden  die  Gelasse  wieder 
eng,  so  dass  es  sich  also  nicht  um  eine  periphere  Wirkung 
handeln  kann  (Scheinesson  ^j).  AUmälig  verlieren  auch  andere 
Gefassgebiete  ihren  Tonus,  und  in  der  tiefsten,  länger  andauernden 
Narkose  sind  die  Gefasswandungen  vollständig  erschlafft.  Auch 
diese  Erschlaffung  hängt  von  einer  Lähmung  der  Gefässnerven- 
ursprünge  im  Centralnervensystem  ab,  ist  also  eine  Theiler- 
scheinimg  der  Narkose,  Indess  ist  dabei,  wenigstens  in  den 
höchsten  Graden  der  Wirkung,  wohl  auch  eine  directe  lähmende 
Wirkung  des  Chloroforms  auf  die  Muskulatur  oder  die  Nerven* 
eudignngen  in  der  Waodung  der  kleinsten  Arterien  mitbetheiligt. 
Die  Capi Ilaren  dagegen  werden  direct  nicht  beeinflusst,  es  ent- 
stehen deshalb  beim  Chloroformiren  niemals  Capillarhyperämien, 
wie  nach  Arsenik  und  anderen  Giften. 

Wenn  in  der  tiefen  Narkose  die  allgemeine  Gefass  er  Weiterung 
einen  höheren  Grad  erreicht  hat,  so  sammelt  sich  das  Blut  in 
den  inneren  Organen  an.  Die  Körperoberfläche  erhält  jetzt 
weniger   Blut,   die    Haut    wird   blass    und    kalt,    die  Wasser ver- 


1)  Arcb,  d.  Heilk  10,  36.   1869. 
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"tmatuiig  und  die  Wärmeabgabe  sind  vermindert  Trotzdem 
sinkt  die  Körpertemperatur  sehr  atark,  sü  dass  also  die 
Wärmebildnog  erheblich  yermindert   sein  moss  (Scheinessoo), 

Am  Herzen  erfahren  in  den  höheren  Graden  der  Chloro- 
Ibrmwirkiing  die  motorischen  Ganglien,  von  welchen  die  normalen 
Pulsationen  abhängen,  eine  Verminderung  ihrer  Functionsfahig- 
keit,  also  auch  eine  Art  Narkose,  und  werden  scbliesalieh  voll- 
ständig gelähmt,  eine  Wirkung,  die  an  Fröschen  leicht  zum  dia- 
stolischen Herzstillstand  führt,  an  Säugethieren  und  beim  Menschen 
regelmässig  zur  Abschwächung,  zuweilen  aber  auch  zum  Auf- 
hören der  Herzthätigkeit  Veranlassung  giebt 

In  Folge  dieser  Herzschwäche  und  der  Gefaaser Weiterung 
sinkt  der  Blutdruck  in  den  Arterien  während  der  Chloro- 
formirung  continuirlich.  Doch  ist  er  unmittelbar  nach  dem  Er- 
löschen der  Reflexe  und  nameoÜich  des  Cornealreflexes  zwar 
niedriger  als  normal,  aber  doch  noch  so  hoch,  dass  die  Cireula- 
tion  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  wird 

Erst  bei  weiterer  Inhalation  der  Chloroformdämpfe  und  nach 
längerer  Dauer  der  tiefen  Narkose  erfolgt  das  Sinken  des  arte- 
riellen Druckes  in  rascherem  Tempo*  Das  Gesicht  wird  blas  s, 
die  Haut  kühl,  weil  weniger  Blut  an  die  Körperoberfläche  gelangt. 
Dabei  erscheint  das  Bild  der  ßlattlruckcurve  verschieden,  je  nach- 
dem bei  den  einzelnen  Individuen  mehr  die  Gefasserscblaffung 
oder  die  Herzschwäche  prävalirt,  Ist  die  Gefässer Weiterung  eine 
sehr  hochgradige,  wahrend  das  Herz  noch  verhältnissmässig  kräftig 
arbeitet^  wie  man  es  bei  Hunden  meist  beobachtet,  so  kann  schliess- 
heh  der  Arteriendruck  auf  einen  so  geringen  Betrag  herabgehen, 
dass  die  Manometercurve  sich  nur  um  ein  Geringes  über  die  Ab- 
scisse  erhebt.  Dabei  aber  erzeugt  jede  der  stark  verlangsamten 
Her zcontr actio nen  eine  hohe  Pulselevation,  weil  die  gänzlich  er- 
schlaffte Arterien  wand  durdi  die  Blut  welle  weit  leichter  und  stärker 
aasgedehnt  wird,  als  die  gespannte  Wandung  bei  hohem  Druck. 
Im  letzteren  Falle  wird  statt  der  starken  Ausdehnung  der  Gefass- 
wand  das  rasche  Abfliessen  des  Blutes  nach  den  Venen  be- 
j^ünstigt.  Die  pulsatorischen  Druckschwankungen  bei  erschlaflfter 
Gefässwand  gleichen  denen,  welche  A,  Fick  ^)  in  der  Aorta  be- 
obachtet hat  und  welche  zwischen  SO  und  160  mm  Hg  betragen. 

Bei  einer  regelrechten,    bis  zum  Tode  fortgeführten  Chloro- 


1)  Pflüg.  Arch.  30.  5U7.    1883. 


Nerven-  und  Maakelgifte  der  Fettreihe. 


28 


fommarkose  werden  die  Athemzüge  iioirier  langsamer  und  lassen 
sich  auf  reflectorischem  Wege  kaum  noch  heeinflussen,  bleihenl 
aber  auch  nach  dem  Eintritt  der  tiefsten  Narkose  noch  ganz 
regelmässig.  Wenn  mit  der  hochgradigen  Erniedrigung  des  Blut- 
drucks Kreislaufsstörmigen  eintreten,  so  nimmt  die  Respirations- 
frequenz, wie  hei  der  Erstickung,  wieder  zu.  Zum  Schluss  hat 
die  Athmung  einen  agouischen  Chamkter  und  kommt  zum 
Stillstand,  bevor  das  Herz  zu  schlagen  aufgehört  hat 

Dieser  regelmässige  Verlauf  der  Narkose  kann  durch  mancher- 
lei Umstände  Terändert  und  unterbrochen  werden,  und  seit  der 
Einführung  des  Chloroforms  in  die  Praxis  hat  seine  Anwendung 
immer  wieder  Todesfölle  herbeigeführt-  Bi©  Ursache  derselben 
lässt  sich  nicht  in  allen  Fällen  sicher  übersehen,  und  deshalb  sind 
die  Angaben  und  Meinungen  darüber  trotz  der  eingehendsten  Unter- 
suchungen und  Verhandlungen   auch  gegenwärtig  noch  getheiit 

Es  kommt  vor.  dass  der  Tod  ganz  plötzlich  gleich  beim  Be- 
ginn der  Chloroformeinathmung  eintritt  Derselbe  ist  meist  auf 
einen  Respirationsstillstau d  zurückzufahren,  der  die  Folge 
eines  Reflexes  ist,  welcher  durch  die  Reizung  der  Nasenschleim- 
haut und  der  Respirationswege  seitens  der  Chloroformdämpfe  aus- 
gelöst wird.  Ganz  unfehlbar  tritt  dieser  Stillstand  bei  Kauinchen 
ein,  geht  aber  bei  einiger  Vorsicht  von  selbst  vorüber  und  ist 
deshalb  ungefährlich.  Beim  Menseheu  wird  sein  Eintritt  durch 
den  Willen  beschrankt  oder  verhindert-.  Nur  bei  schwächlicben 
Individuen  kann  jener  Reflex  zugleich  Respirationsa tillstand  und 
tödtliche  Ohnmacht  verursachen. 

Die  oben  erwähnte  Thatsache,  dass  bei  einer  regelrechten, 
bis  zum  Tode  fortgeführten  Chloroformirung  zunächst  die  Re- 
spiration zum.  StiUstand  kommt  und  darauf  erst  da^  Herz  seine 
Schläge  einstellt,  ist  durch  zahlreiche  Versuche  au  Thieren 
zuerst  von  einzelnen  Autoren,  dann  von  einer  Commission  in 
Paris  (1855),  femer  von  einer  engUachen  Commission  (1864)  und 
zuletzt  an  zahlreichen  Thierarten,  darunter  auch  Affen,  von  den 
beiden  englischen  Hyderabad  Cbloroform-Commissionen  in  Indien 
(1889  und  1890)  auf  das  Sicherste  festgestellt.  An  Thieren  über- 
dauerte in  diesen  Versuchen  der  Herzschlag  die  Athmung  immer, 
in  der  Regel  um  2—6,  mitunter  aber  auch  um  11—12  Minuten.*) 
Dennoch  kommt  es   sowohl   an  Menschen  wie   an  Thieren   vor, 

1)  TergL  L,  Brunton,  An  address  on  tlie  experimentä  conducted  at 
Hjderabad,   Brit.  med,  Joum,  Febr,  1890, 
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s  der  Tod  durch  Herzstillstand  berbeigefübrfc  wird,  Sibson 
hat  (1848)  zuerst  auf  diese  Thatsache  hingewiesen;  ihm  schlössen 
sich  Snow  (1848),  Gosaelin  (1848),  Robert  (1853)  m  A.  an. 
Gegen  diese  AuffassuDg  wurde  besonders  auf  Grund  der  erwähnten 
Tbierversuebe  von  verschiedtjuen  Seiten,  namentlich  von  der  Pariser 
Commission  (1855)  Widerspruch  erhoben,  und  die  Discussion 
darüber  dauert  zum  Tbeü  noch  gegenwärtig  fort. 

Die  Widersprüche  in  der  Beantwortung  der  Frage»  ob  die  Todesfälle 
in  der  Chloroforranarkose  dureh  Athem-  oder  Herzlähraimg  bedingt  seien, 
lassen  sich  meist  wohl  dadurch  erklären,  dasa  man  die  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse nicht  genügend  im  Zusauimenhang  benlckBichtigt  hat  Es  kann 
der  Tod  darch  CircnlationsstÖmngen  herbeigeführt  werden,  ohne  dass  ein 
plötzlicher  Herzstill  stand  eintritt  Eine  in  das  Herz  eingestochene  Nadel 
kann  noch  ganz  scharf  das  VorhandenBein  von  Herzbewegnngen  markiren, 
vermag  aber  nicht  daröher  AufschluaB  zu  geben,  ob  diese  einen  ausreichen- 
den KieiHlauf  zu  unterhalten  im  Stande  sind. 

Inzwischen  war  mit  Hilfe  des  Kymographions  an  Thieren  das 
Sinken  des  Blutdrucks  beim.  Chloroformiren  zuerst  von  Lenz 
(1853)  beobachtet  und  dann  von  Brunn  er  (1854),  6  all  und 
Vierordt  (1856)  und  mittelst  des Hämatodjnamometers  von  einer 
Commission  der  chirurgischen  Gesellschaft  in  London  (1864)  be- 
■  stätigt  worden.  Lenz,  Brunner  und  Gall  constatirten  auch 
eine  Verlangsamung  der  StromgeschwindigkeiL  Das  Sinken  des 
Blutdrucks  wurde  von  einer  Abschwachung  der  Herztbätigkeit  ab- 

Lhängig  gemacht.  Scheine  sson  (1868)  zeigte  dann  zuerst,  auf  Grund 
von  Beobachtungen  am  Kaninchenohr  und  nach  Versuchen  mit 
Halsmarkdur chsch  neidung  und  Aortenklemmung,  dass  an  dem  Zu- 
standekomtoen  der  Bhitdruekverminderang  sowohl  eine  Abscbwä- 
chung  der  Herzthätigkeit  als  auch  eine  Erweiterung  der  arteriellen 
Geffisse  in  Folge  der  Verminderung  des  centralen  Gefässnerven* 
fenus  betheUigt  ist.  Spätere,  von  verschiedenen  Autoren  auggefuhrte 
Versuche  über  das  Verhalten  der  Kreislaufsorgane  unter  dem  Ein- 
Üuss  des  Chloroforms  und  anderer  dieser  Gruppe  angehörender 
Substanzen  haben  den  angeführten  Thatsachen  nichts  Wesentliches 
hinzugefügt,  indem  entweder  die  letzteren  bloss  bestätigt  oder 
die  selbstverständlichen  Folgen  jener  Veränderungen  durch  be- 
sondere Versuche  geprüft  werden. 

Die  Wirkung  des  Chloroforms  und  Aethers  auf  das 
Froschherz   hat   zuerst  Clemens^)  untersucht.    Er  setzte  das 

1)  Clemens,  Unters,  üb.  d.  Wirkung  des  Aethers  uad  CMoroforms 
auf  Menschen,  Thiere  und  Pflanzen.   Dias.   Bern  1850. 
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ausgeschoittene  Herz  der  Einwirkimg  von  Cbloroform-  imd 
Aeth  er  dämpfen  ans  und  sah  dann  einen  Stillstand  desselben  ein- 
treten, der  wieder  aufhörte,  wenn  die  Dämpfe  entfernt  wurden. 
Man  kann  diese  Wirkung  in  vollkommenster  Weise  beobachten 
und  auch  als  Vor lesuugs versuch  mittelst  des  Projectionsapparates 
zur  Änscbanung  bringen,  wenn  man  das  blossgelegte  Herz  eines 
Frosches  mit  einer  physiologischen  Kochsaklösnng  umspült, 
welche  eine  Spur  von  Chloroform  gelost  enthäli  Es  tritt  ein 
diastolischer  Herzstillstand  ein,  der  einige  Minuten  nach  dem 
Fortspülen  der  chloroformh altigen  Flüssigkeit  aufhört,  und  bald 
schlägt  das  Herz  wieder  wie  ein  normales.  Es  handelt  sich 
dabei  um  eine  vorübergehende  Läbmung  deijenigen  Herznerven, 
von  welchen  die  normalen  PuLsationen  abhängen,  also  um  eine 
wahre  Herznarkose. 

Bock*)  wies  diese  Wirkung  auch  am  isolirten  Säugethier- 
herzen  direct  nach.  Er  unterband  nahe  am  Herzen  alle  Arterien 
des  grossen  Kreislaufs  und  ersetzte  den  letzteren  durch  starre 
Röhren,  so  dass  also  nur  noch  der  kleine  Kreislauf  in  der  nor- 
malen Weise  fortbestand.  Beim  Eiablagen  von  Chloroform- 
dämpfen in  die  Longe  sank  der  in  der  arteriellen  Röbreu- 
abtheilung  durch   die  Herzthätigkeit  hervorgebrachte  Blutdruck 


in    manchem    Versuch    um    mehr 


75" 


was   unter   diesen 


Versuchsbedingungen  nur  durch   eine  Äbschwächuug  der  Herz- 
thätigkeit bedingt  sein  kann. 

Diese  Wirkungen  des  Chloroforms  auf  Herz  und  Gefässe  sind 
es,  welche  au  Menschen  und  Thieren  oft  ganz  plötzlich  den  Tod 
herbeifuhren.  Einen  solchen  Herzstillstand  beobachtet  man  zu- 
weüen  an  Hunden,  wenn  diese  Thiere  beim  Chloroformiren  sehr 
un geberdig  dnd,  heftige  Bewegungen  machen,  mit  lauter  Stimme 
bellen  und  dabei  selbst  nach  dem  Eintritt  der  Betäubung  forcirte 
Äthembeweguogen  ausfahren,  und  wenn  man  in  solchen  Fällen, 
um  den  Eintritt  der  Narkose  zu  beschleunigen,  concentrirte  Choro- 
formdämpfe  einathmen  lässt.  Aehnliche  Erscheinungen  der  Auf- 
regung mit  verstärkter  Respiration  kommen  auch  an  Menschen 
vor.  Sind  in  diesen  Fällen  die  eingeathmeten  Chloroformdämpfe 
sehr  concentrirt,  so  gelangen  mit  einem  Mal  grosse  Mengen  der 
Substanz  in  das  Lungenblut  und  von  da  in  das  linke  Herz.  Das 
letztere  stellt  in  Folge  dessen  zuweilen  seine  Thätigkeit  plötzlich 


1}  Arch.  f,  exp.  Path.  u*  Pharmaka  41-  158.  1898. 
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ein»  bevor  das  Anästlieticum  weiter  Ijeforderfc  und  einen  höheren 
Grad  der  Narkose  hervorgebracht  hat  In  dieser  Weise  ist  ein 
Theil  der  in  der  Literatur  Terzeichneten  Todesfalle  durch  Chloro- 
formiren zu  Stande  gekommen. 

Steht  das  Herz  einmal  aiill^  so  vermag  die  künstliche  Re- 
spiration allein  die  Asphyxie  nicht  zu  beseitigen,  weil  wegen  der 
mangelnden  Cireulation  das  Chloroform  aus  dem  Herzen  nicht 
fortgeschafft,  die  Causa  nocens  also  nicht  beseitigt  werden  kann. 
Ein  längere  Zeit  fortgesetzter,  rhythmisch  ausgeübter  Druck  auf 
den  Brustkorb,  durch  welchen  eine  abwechselnde  Entleerung  und 
Füllung  des  Herzens  herbeigeführt  wird,  ist  das  wirksamste  Mittel 
■  zur  Wiederbelebung.  Es  muss  aber  beim  Chloroformiren  von 
Yorne  herein  darauf  geachtet  werden,  dass  nur  genügend  mit 
Luft  verdünnte  Dämpfe  eingeatbmet  werden,  damit  das 
Chloroform  in  kleinen  Mengen  dag  linke  Herz  paasirt  und  Zeit 
findet^  sieh  im  Organismus  gleich  massig  zu  verbreiten. 

Aber  auch  bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Einathmung  kann 
bei  Menschen  der  Tod  durch  primären  Stillstand  des  Herzens 
eintreten,  wenn  die  Muskulatur  des  letzteren  durch  Verfettung, 
Dilatation  oder  andere  Veränderungen  geschwächt  ist.  Längere 
Chloroforminmg  verursacht  an  verschiedenen  Thierarten  auch, 
direct  eine  fettige  Entartung  innerer  Organe  namentlich  der 
Leber  und  des  Herzens.*) 

Die  genannten  und  andere,  die  Cireulation  und  Respiration 
beeinträchtigende  Momente  sind  als  eine  verhältnissmässig  häufige 
Veranlassung  des  Cblorofonntodes  anzusehen. 

In  Schwächeznständen  und  bei  sehr  lange  forigesetzter  Nar- 
kose während  schwerer  operativer  Eingriffe  kann  gleichzeitig  die 
Erschlaffung  der  Gefässe  und  die  Abschwächung  der  Herzthätig- 
keit  und  der  Respiration  so  stark  werden,  dass  der  Tod  ein- 
fach durch  CoUaps  eintritt.  Dabei  zeigt  die  Respiration 
wenigstens  an  Thieren  zuweilen  die  Erscheinungen  des  Cheyne- 
Stok  ea'scben  Pbänomens.  Selbst  wenn  in  diesen  Fällen  nach  dem 
Aufhören  der  Respiration  die  Herzbewegungen  noch  fortdauern. 


1)  Heber  die  tödtliche  Nachwirkung  der  Chloroformiiibalationeii  vergL 
^Bgar,  Eulenberg's  Vierteljahrsschr.  f.  gerichtl.  Medic.  tl  öflentl.  Sanitäte- 
Thesen.  47.  K  1887;  Sferaaamann,  Virch.  Arck  115-  1.  1889;  Sfcommel, 
^nt  Lehre  von  der  fettigen  Entartung  nach  Chloroformeinathniangeii,  Bonner 
ßi«8.  1889;   Ost  er  tag,  Virch.  Arch.  118.  250.  1889. 
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so   sind   sie    doch   so    seliwach,   dass  von  einer  nenneeswertbe 
CirculatioD  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

Noch  zahlreiche  andere,  meist  weDiger  gefährliche  Vor- 
kommaisse  können  den  regelmässigen  Verlanf  der  Chloroform- 
narkose nnterb rechen.  Dahin  gehören  Erbrechen  und  verstärkte 
Bronchialsecretion,  die  von  einer  localen  Reizung  der  betreffenden 
Schleimhäute  durch  das  mit  dem  Speichel  verschlackte  Chloroform 
imd  durch  seine  eingeathmeten  Dämpfe  abhängen.  Die  zuweilen 
beobachteten  Contracturen  und  die  Steifigkeit  der  Muskeln,  die 
sich  bis  zu  ausgebildeten  Krämpfen  steigern  können  (Pitba, 
1848),  sowie  eine  au 9 sergewöhnliche  Kälte  und  Blässe  der  Haut 
(Flourens,  Sedillot,  1848)  und  endlich  Albuminurie  sind  als 
zufällige  Folgen  der  oben  besprochenen  Circulationsstörungen 
anzusehen*  fl| 

Zahlreiche  andere  gechlorte  Verbindungen,  die  den  geeig- 
neten Siedepunkt  haben,  sind  an  Stelle  des  Chloroforms  zur  Er- 
zeugung einer  tiefen  Narkose  in  Anwendung  gezogen  worden, 
darunter  besonders  das  Methylenchlorid,  CH2CI2  (Siedep,  4t 
bis  42**},  das  Äetbylencblorid  (Siedep.  S5^)  und  Äethyliden- 
chlorid  (Siedep.  57,5**).  Sie  haben  sich  in  der  Praxis  nicht  ein- 
gebürgert, ohne  dass  sich  dafiir  ein  rationeller  Grund  angeben 
lässt,  da  sie  eine  sachverständige  experimentelle  Untersuchung 
noch  nicht  erfahren  haben.  ■ 

Das  AetlLylbromid^  C^H^Br,  (Siedep*  38 — 39^),  welches  schon 
von  Robin  (1851)  gerühmt  wurde  und  neuerdiags  in  die  deutsche 
Pharmakopoe  aufgenommen  ist,  weicht  in  seinen  Wirkungen  yonifl 
dem  Chloroform  derartig  ab,  dass  die  Abstumpfung  gegen  schmerz- 
hafte Eingriffe  früher  als  nach  jenem,  d,  h,  vor  dem  völligen 
Erlöschen  des  Bewusstseins,  sich  einstellt,  und  dass  die  Respira- 
tion fast  gleichzeitig  mit  dem  Erloschen  der  Reflexe  zum  Still- 
stand kommt,  während  der  Blutdruck  bei  dem  gleichen  Grad 
der  Narkose  weniger  stark  sinkt  als  nach  Chloroform,  weil  es 
auf  das  Herz  schwächer  wirkt  als  das  letztere  ^)  und  auch  die 
Gefasse  in  geringerem  Grade  erschlafft  Die  Bromäihylnarkose 
verläuft  noch  häufiger  unregelmässig  als  die  Cbloroformnar*« 
kose.  Sie  muss  daher  mit  grosser  Vorsicht  und  in  sachgemässer 
Weise  gehandhabt  werden,  namentlich  darf  es  nicht  zu  einem 
völligen  Aufhören   des  Bewusstseins  und    der  Reflexe  kommen. 


1)  Bock,  a.  a.  0.  vergl.  oben  S,  30 
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Dreser  *)  beobachtete,  dass  mit  Bromlithyl  selbst  schwach  narkoti- 
sirte  Ratten  nach  völliger  Erholung  von  der  Narkose  in  der  folgen- 
den Nacht  starben.  Vielleicht  betheiligt  sich  an  der  Wirkung  des 
Bromäthyls  in  Folge  einer  Abspaltung  auch  der  Bromcomponent 
in  selbständiger  Weise, 

Von  den  übrigen  Bromverbindungen  ist  das  Bromäthylen 
(C^HjBr^)  bemerkenswerth,  weil  es  sehr  giffig  ist  nnd  durch  Ver* 
wechslung  mit  Bromäthyl  Todesfälle  herbeigeführt  bat.-) 

Weit   weniger    als    namentlich    die    gechlorten   Substanzen, 
wirken  die  halogen freien  Verbindungen  lähmend  auf  Herz 
und  Gelasse  und  bedingen  deshalb  nicht  so  grosse  Gefahren  wie  jene. 
Von  diesen  kommt  in  praktischer  Hinsicht  fast  ausschliess- 
lich   der   Äethylätlier    (Siedep.  35*^)   in   Betracht   und    verdient 
in  der  That  den  Vorzug,   den  ihm   die  Amerikaner  bei  chirurgi- 
schen Operationen  vor  dem  Chloroform  stets  eingeräumt  haben. 
Der  Blutdruck  sinkt  in  der  vollen  Aethernarkose  weit  weniger 
stark   als    in   der   entsprechend   tiefen    Chloroformnarkose.     Das 
hängt  namentlich  von  der  schwächeren  Wirkung  des  Aethers  auf 
das    Herz    ab.      Wenn    vom    Chloroform    100    Molecüle    gerade 
ansreicbend  sind,   um  in   Folge    der  oben  (S,  30)  beschriebenen 
Narkose  Stillstand  des  Frosehherzens  herbeizuführen,  so  sind 
für  die  gleiche  Wirkung  3600  Molecüle  Aether  erforderlich.  ^)  In  den 
oben  (S.  30)  erwähnten  Versuchen  von  Bock  am  isolirten  Sauge- 
thierh erzen  sank  der  bloss  vom  Herzen  abhängige  Blutdruck 
selbst  bei  starker,  während  längerer  Zeit  fortgesetzter  Aetherein- 
athmung    nur   um   wenige   Millimeter   Hg.      Deshalb    schädigen 
mehrere  Tage  hindurch  täglich  stundenlang  unterhaltene  Aether- 
narkosen  im  Gegensatz  zu  länger  daiiemden  Chloroformnarkosen 
das   Befinden  von  Thieren    nicht   im    mindesteup   und    auch    die 
Organe  erleiden  keine  degenerativen  Verändeningün  (Selbach^)), 
Auch  der  Aether  erschlafft  die  Gefässe  in  Folge  des 
Nachlasses   des   centralen  Gefässnerventonus,   eine  Wirkung,   die 
Hand  in  Hand  mit  der  Narkose  geht.    Beim  Eintritt  der  Gefäss- 
prweiterung   arbeitet  das  Herz  noch  völlig  kräftig.     Da  es  aber 
^oa  Seiten  der  erschlafften  Gefässe  einen  geringeren  Widerstand 
findet,  so  steigt  die  Frequenz  seiner  Schläge  und  das  Pulsvoliim, 

1)  Arch.  f.  esp,  Path.  u.  Pharmak.  36*  285.    1S95. 

2)  VergL  Scherbatscheff,  Arch.  f.  exp,  Path.  u.  Phartoak.  47. 1.  1901. 

3)  Dieballa,  Arcli.  f,  ex]\  Path.  u.  Pharmak.  34.  137.    1894 

4)  Arch.  t  exp.  Path.  \i.  Pharmak.  34.  L   1894. 
^ehmiedeberg,  Pharmakologie  {Arzueimittßllehre,   4,  Aufl.).      3 
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d.h.  die  bei  jedem  Pulsschlag  ausgetriebene  Blatmenge,  wird  grösser, 
so  dass  aucli  in  der  tiefen  Narkose  bei  nahezu  unverändertem  Blut- 
druck die  Arterien  bei  jeder  Systole  stärker  ausgedehnt  werden,  der 
Puls  also  voller  und  grösser  erscheint.  Diese  Verändernngen  des 
letzteren  sind  von  den  Praktikern  von  je  unrichtig  gedeutet  und 
von  einer  Zunahme  der  Pulsstärke  abhängig  gemacht  worden,  so 
namentlich  von  der  englischen  Chloroformcommiggion  von  1864 
und  zuletzt  von  Brnos  und  HoIk*)  auf  Grund  tachometrischer 
Versuche  an   Mens  eben  mittelst  des  Anfzuckens  der  Gasflamme. 

Der  Aether  verdient  also  als  Narkosemittel  überall 
da  den  unbedingten  Vorzug  vor  dem  Chloroform,  wo 
eine  Abschwächung  der  Herzthatigkeit  und  überhaupt  eine 
Beeinträchtigung  der  Circulation  vermieden  werden  soll.  Eine 
solche  Rücksicht  muss  namentlich  auch  beim  Anästhesiren  von 
Schwangeren  beobachtet  werden,  weil  bei  einer  zu  starken  Er- 
niedrigung des  mutterlichen  Blutdrucks  der  Foetue  zu  Grunde 
gehen  könnte,  wie  das  von  Eunge^)  in  Versuchen  an  Thicren 
auf  das  unzweideutigste  nachgewiesen  ist.  Eine  einfache  tiefe 
Chloroform narkose  brachte  die  Leibesfrüchte  regelmässig  zum 
Absterben,  ohne  dass  das  Mutterthier  zu  Grunde  ging.  Aller- 
dings lässt  sich  auch  durch  Aether  der  Blutdruck  sehr  stark 
herabsetzen  und  ein  Absterben  der  Früchte  bewirken,  allein  dazu 
ist  eine  viel  energischere  Inhalation  grosser  Mengen  von  Aether 
erforderlich,  während  die  ausreichend  tiefe  Narkose  schon  eintritt 
bevor  der  Druck  eine   bedeutende    V^erminderung  erfahren   hat 

Diesen  Vortheilen  gegenüber  hat  der  Aether  auch  seine 
Nachtheile,  vor  allen  Dingen  auch  den,  dass  durch  ihn  die  Nar- 
kose weit  schwieriger  zu  Stande  kommt,  als  durch  das  Chloro- 
form, weil  die  eingeathmete  Luft  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen procen  tisch  mehr  als  das  Doppelte  au  Aether  dampf  als 
an  Chloroformdampf  enthalten  muss* 

Die  Frage,  bei  welchem  Gehalt  der  eingeathmeten 
Luft  an  Chloroform-  und  Aetherdämpfen  die  volle  Nar- 
kose eintritt,  ohne  die  Rospiration  zum  Stillstand  zu  bringen 
oder  die  Circulation  zu  schädigen,  ist  praktisch  von  Wichtigkeit 
und  hat  deshalb  schon  in  älterer  Zeit,  besonders  aber  in  den 
letzten  Jahren  eine  experimentelle  Bearbeitung  gefunden. 

1)  Holzr  Ueber  dm  Verhalten  der  Pülswelle  in  der  Aether-  u.  Chloro- 
fonnnarkoBe.    Beiträge  stur  klin.  Chirurg.    7.  Bd.  1.  Heft..    189(1 

2)  Arch.  i\  exp.  Path.  n.  Pharmak.  10,  324.  1879. 
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Snow  (1848 und  1858)  brachte  Thi er e  unter  eine  Glasglocke  und  Hess 
dann  in  der  letzteren  gewogene  Mengen  von  Chloroform  verdunfften.  Au8 
den  von  Snow  angegebenen  Zalilen  läast  sich  berechnen^  dass  die  Naxtoße 
eintrat,  wenn  die  Lnft  in  der  Glocke  1,6  Yol,  %  Chloroformdampf  enthielt. 

Kron  ecker  nnd  Ratimoff  *)  narkotiBirten  Thiere  in  der  Weise,  da^ss 
sie  ein  mittelst  eingeatellter  Hfi-hne  nacli  bestimmten  Verhältnissen  be- 
reitetes Gemenge  von  reiner  und  mit  Chlorofbi-mdämpfen  geBättigter  Luft 
in  die  Trachea  einhliesen,  Sie  fanden,  daas  die  ITaiere^  gleichmäHsig  nar- 
kotiflirt,  viele  Stunden  lang  lebten,  wenn  das  Gemisch  auf  100  Liter  Luft 
5— 6ccm  oder  7,5— 9,0  g  Chloroform,  entsprechend  1,4 — 1,7  Vol.  %  Ghloro- 
formdampf  enthielt,  also  die  gleiche  Menge  wie  in  den  Verauclien  von 
Snow.  Bei  einem  höheren  Gehalt  trat  Athemßtillstand  ein^  bei  einem  nie- 
deren war  die  Narkose  nnvollständig. 

In  fipäterea  Versuchen  dagegen  gelangten  Kronecker  undCushnj-i 
7-u  dem  Resultat,  daas  schon  1,2 — 1.5  ccm  oder  1,S— 2,25  g  Chloroform  auf 
100  Liter  Luft,  also  0,34—0,42  VoL  %  Chloroformdampf  genügten,  um 
schliesslich  die  Athmnng  der  Tliiere  zn  Mhmen.  Sicherlich  hat  in  dieaer 
Versuchsreihe  die  Luft  mehr  Chloroform  enthalten,  als  nach  der  Ver^uchs- 
aoordnung  angenommen  werden  musste.  Es  scheint  demnaeh,  das 3 
mittelst  dieser  Luftstrommethode  nicht  in  allen  Fällen  der 
vorausberechnete  Chloroforragehalt  der  Luft  erhalten  wird. 

Um  diese  Unsicherheit  zu  veimeiden,  verfuhrRosenfeld^)  in  der  Weise, 
4aös  er,  wie  Spenzer  bei  den  Versuchen  mit  Aether,  eine  gewogene  Menge 
Chloroform  in  ein  grosses,  mit  Luft  gefülltes  Gasometer  verdunsten  liess 
lind  in  einem  bekannten  Volum  dieses  GemiBches  das  Chloroform  quanti- 
iativ  bestimmte.  Wenn  die  Luft  0,9ö— 1,0  VoL  %i  Chloroform  dampf  ent- 
hielt, so  trat  volle  Narkose  ohne  Respirations-  und  Herzstillstand  ein. 

Auch  mit  dem  Aether  hat  Snow  auerst  solche  Bestimmungen  aus- 
gefiihrt.  Aus  seinen  Zahlen  ergiebt  die  Berechnung,  djiss  3,(i  VoL  %  Aether- 
ilampf  in  der  Luft  der  Glocke  erforderlich  waren,  um  die  vollständige  Nar- 
kose herbeizuführen, 

Dreaer^)  untersuchte  in  verßchiedenen  Momenten  der  Aethemarkoae 
an  Menschen  die  Zusammensetzung  der  Luft  in  dem  Baume  zwischen  einer 
Inhalation smaake  und  dem  Gesicht  <ies  Inhaliienden  und  fand  in  dieser 
Luftt  abgesehen  von  zwei  Minima,  im  Durchschnitt  von  12  Bestimmungen 
3,7  Vol.  ^i'f)  Aetherdampf,  also  fast  genau  dieselbe  Menge,  wie  sie  aus  den 
Versuchen  von  Snow  berechnet  wurde. 

Spenzer 5)  verfuhr,  wie  bereits  angedeutet  ist»  in  der  Weise,  dass 
eir  eine  gewogene  Menge  Aether  in  ein  grosses,  mit  Luft  gefülltes  und 
xmr  wenig  Sperrwasser  enthaltendes  Boppelcylinder-GaBomcter  verdunsten 
lie«8,  ein  bekanntes  Volum  dieses  Gemiaches  durch  ein  Verbrennungsrohr 


1)  Ärck.  f  Anat.  u.  Phy^iol.    Phjsiol.  Abth.  1884.  570, 

2)  Ztschr.  f.  Biolog.  28.  365.  1891. 

E)  Arch.  f.  exp.  Path.  n,  Pharmak.  37.  54,  1895. 

4)  Beitr.  z.  Min,  Chir.  10,  412.  ia^3. 

5)  Areh.  f  exp.  Path.  u.  Pharmak.  33-  407.  1894. 
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leitete  und  au«  der  Menge  der  gebildeten  KolilenBilure  den  Aethergehalt 
der  Luft  berechnete.  Der  letztere  war  stets  weit  geringer^  als 
die  Berechnung  aus  der  zugesetzten  Aethermenge  verlangte. 
Diese  Versuche  von  S^jenzer  ergaben  in  Uebereinstimmung'  mit  Snow 
undDrewer,  das»  tlie  Narkose  vollständig  ist  mid  viele  Stunden  lang  ohne 
(lei'ahr  für  dua  Leben  des  Thieres  unterhalten  werden  kann,  wenn  die  ein- 
geathmete  Luft  3,2—3,0  VoL  %  Aotkerdarapf  enthält.  Bei  einem  Ge- 
halt von  4,5  VoL  %  tritt  die  Narkose  raseher  ein,  Herzschläge  und  Athmung 
wind  Verlan giamfc;  bei  6  VoL  %  erfolgt,  in  8 — 10  Minuten  Athematillatand. 

Aus  den  vorstehend  mitgetheütenUiitersucliuD gen  ergiebt  sieb, 
dass  die  Art  des  Narkotisirens,  bei  welcher  aus  einem  Gasometer 
ein  Gemenge  von  Luft  mit  1,0  Vol.  %  Chloroform-  oder 
'\,\ — 3.6  Vol.  *^jf^  Aetherdampf  eingeatbmet  wird,  am  Menschen 
die  Unsicberheiten  und  Gefahren  der  Narkose  beseitigen 
würde.  Die  Analysen  von  Spenzer  haben  aber  ergeben,  dass  das 
Vcirdonsten  einer  bekannten  Menge  Aether  in  einen  Lni'tranm  von 
bekanntem  Volum  den  bereehneteii  Procentgehalt  an  Aetherdampf 
nicht  ergiebt.  Deshalb  ist  die  Dosirung  nach  diesem  Princip  an- 
5^ji verlässig.  Doch  wird  sich  w^ohl  für  die  Praxis  ein  Verfahren 
iinden  lassen,    welchem  diese  Unzuverlässigkeit  nicht  anhaftet.  ^) 

Bei  der  häufigeren  Anwendmig  des  Aethers  an  Stelle  des 
Chloroforms  in  den  letzten  Jahren  hat  man  in  einigen  Fällen  das 
Auftreten  von  Pneumonien  und  Lungenödem  während  und  nach 
iler  Narkose  beobachtet.  Bei  Versuchen  an  Thieren  kommt  es 
zuweilen  zu  Lungenödem.  Wahrscheinlich  bangen  diese  Folgen 
von  der  Gegenwart  des  in  altem,  lange  mit  der  Luft  in  Berüh- 
rung gewesenem  Aether  enthaltenen,  ozonartig  wirkenden  Super- 
oxyds  ab.  Der  ,,Aether  pro  narcosi"  der  4.  Ausgabe  der  deutschen 
Pharmakopoe  soU  frei  von  dieser,  starke  locale  Reizung  verur- 
nachenden  Verbindung  sein. 

Seit  den  Zeiten  Fr.  Hoffmann's  (1732),  dem  zu  Ehren  der 
Aether  den  Namen  Liquor  anodynns  Hoffmanni  erhielt,  wird  er 
gewohnheitsgemäss  auch  gegenwärtig  als  „Excitans"  gegen 
CoUapszustände,  namentlich  auch  bei  Herzschwäche  gebraucht 
Die  oben  (S.  33)  beschriebenen  Veränderungen  des  Pulses  sowie 
rauschähnliche  Zustände,  die  der  Aether  leicht  hervorbringt, 
können  in  Schwächezuständen  den  Anschein  einer  belebenden 
Wirkung  erwecken. 


1)  Üeber  die  Dosirung  der  ^Jubalationsanästlietica"  mittelst  der  blossen 
Mischungsmethode  vergl.  auch  Dreaer,  Arch.  f.  exp.  Path,  u.  Phanuak, 
37,  375,  1S96  und  Geppert,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1S09.  Nr.  27—29. 
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Tn  Folge  der  läbmcnden  Wirlning  auf  die  Eeflexapparat-e  werden  in 
der  tiefen,  diucb  Clilorofonn  oder  andere  Mittel  herbeigeführten  Narkose 
tetaniscbe  Krämpfe  mehr  oder  weniger  voll  ständig  unterdrückt*  Die 
praktische  Anwendnng  des  Chlorotbrma  beim  StrychnintetaTins  erfahrt  aber 
dadurch  eine  heachtenewerthe  Einschr&nknng^  da^s  das  Stxychnin  neben  dem 
Tetanus  centrale  Lähmung  verursacht  und  dasa  durch  den  Tetanus  das 
(jeftissnervencentrum  scUiesslich  gelähmt  wird  (DenyBj  1885).  Da  das 
Chloroform  let/ieres  in  derselben  Richtung  beeinflusBt,  so  kann  es  die  von 
dieser  Seite  drohende  Gefahr  verstärken. 

Von  den  halogenfreien  Kohlenwasserstoffen  wurde  das  aus 
dem  Gälirungsamylalkobol  oder  Fuselöl  durch  Einwirkung  von 
Zinkchlorid  dargestellte  Amylen  (Siedep.  36—38  "  C.)r  welches  iu 
reinem  Zustande  Trimethyläthylen,  (CH3)2^=O^CH — CH31  ist, 
zuerst  von  Snow  im  Herbst  1856  und  dann  in  kurzer  Zeit  in  zahl- 
reicben  Fällen  angewandt  und  trotz  zweier  Todesfalle  günstig  beur- 
teilt Snow  giebt  an,  dass  die  TJnempfindlichkeit  in  3-— 4 Minuten 
eintritt,  wobei  das  Bewusstsein  halb  erhalten  bleibt  und  der  Corneal- 
reflex  fortbesteht.  Das  Erwachen  erfolgt  sehr  rasch,  nischer  als 
nach  der  Aethernarkose.  Doch  beobachtete  er  auch  krampfhafte 
Zuckungen  in  den  Muskeba,  Im  Laufe  des  Jahres  1857  wurden 
mit  dem  Mittel  zahlreiche  Versuche  an  Menschen  und  Thieren  an- 
gestellt. Doch  entsprach  es  den  Erwartungen  so  wenig,  dass  schon 
im  Jahre  1858  Ton  ihm  kaum  noch  die  Rede  ist.  Schuh  (1857)  giebt 
sogar  an,  dass  er  damit  in  keinem  Falle  die  gewünschte  Anästhesie 
erzielen  konnte.    Ausserdem  bat  es  einen  unangenebmeu  öerucb. 

So  gerieth  das  Amylen  in  Vergessenheit,  bis  es  in  neuerer 
Zeit  in  reinerer  Form  als  Pental  (Siedp.  38  '^),  wie  es  aus  Amylen- 
hydrat  dargestellt  wird,  wieder  in  Erinnerung  gebracht  wurde 
(V.  Mering,  1887).  In  seiner  Wirkung  unterscheidet  es  sich 
üicht  wesentlich  von  dem  Amylen.  Die  Aü^abe  von  Hollän- 
der (1891),  dass  selbst  bei  grossen  Dosen  absolute  Gefahrlosigkeit 
vorhanden  zu  sein  scheint  hat  sieb  nicht  bestätigt.  Eine  gefahr- 
lose tiefe  Narkose  kann  durch  das  Mittel  nicht  herbeigeführt 
werden,  weil  Bewusstsein  und  Respirationsbewegungen  fast  gleich- 
zeitig erlöschen  und  die  Schmerzempfindlicbkeit  nicht  viel  früher 
aufhört.  An  Thieren  lässt  sich  die  Narkose  nur  bei  Kaninchen 
durch  reichliche  Zufuhr  von  Pentaldämpfen  wenigstens  mitunter 
bis  zur  Aufhebung  der  Reflexe  steigern,  ohne  dass  zugleich  die 
Athmung  aufhört;  bei  Hunden  und  Katzen  gelingt  das  aber  nicht 
(Elfstrand  0). 

1]  Ardi.  f.  exp,  Path.  u.  Pharmaka  43.  435.  1900. 
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Diese  Resultate  bestätigen  die  bei  der  praktischen  Anwen- 
diing  gemacbten  Erfahmngenr 

Da  sich  eine  gefahrlose  tiefe  Narkose  durch  das  Mittel 
nicht  herbeiführen  lasst,  so  hat  man  an  Menschen  nnr  die 
leichteren  Grade  derselbeo,  hauptsächlich  bei  Zahnextractionen 
angewandt.  Es  trifct  dabei  Betäubung  und  Schmerzlosigkeife  ohne 
Schwinden  der  Reflexerregbarkeit,  ja  ohne  Aufhören  der  Willens- 
äusserungen ein.  Ohnmächten  und  Pulslosigkeit  kommen  wie 
bei  anderen  Narkosen  vor.  Dagegen  verursacht  das  Pental  in 
eigenartiger  Weise  leicht  krampfhafte  Spannnng  einzelner  Miiskel- 
gruppen,  manchmal  sogar  förmliche  tetanische  Krämpfe  (Weber, 
1892),  Opisthotonus  oder  TrismuSj  sowie  Zittern  der  Arme  und 
Beine,  das  sich  bis  zu  klonischen  Krämpfen  steigern  kann 
(Brener  und  Lind n er,  1892),  Auch  Todesfälle  sind  schon  vor- 
gekommen. An  Thieren  bewirkt  das  Pental  starkes  Sinken  des 
Blutdrucks  (Kossa  und  Neumann,  1892;  Reysschoot,  1892). 

Der  Einfluss  auf  das  Herz  ist  nach  den  in  der  oben  S.  30 
angegebenen  Weise  ausgeführten  Versuchen  von  Bock  ein  ge- 
ringer, das  Sinken  des  Blutdrucks  hängt  daher  im  Wesentlichen 
von  einer  Gefässerweiterung  ab.  Auch  die  Athmung  wird  bei 
Thieren  erheblich  beeinflusst. 

Alle  diese  Abvir ei c hangen  von  der  typischen  Gruppenwirkung 
scheinen  den  Verbindungen  der  Amylreihe  eigenthümlich  zu  sein. 

Den  gleichen  Grundcharakter,  wie  nach  den  bisher  genannten 
Stoffen,  hat  anch  die  tiefe  Narkose  nach  Alkohol,  die  lange 
anhält  imd  in  dieser  Beziehung  dem  Koma  gleicht.  Nach 
Methylalkohol  folgt  an  Thieren  ein  oft  Tage  lang  andauern- 
des komatöses  Stadium  (Pohl,  1893),  ähnlich  wie  es  an  Menschen 
nach  Kühlenoxydvergiftung  beobachtet  wird 

Anch  als  Hypnotica,  d.  h.  als  Mittel  zur  Herbeiführung 
von  Sühlaf  finden  verschiedene  StoiFe  dieser  Gruppe  eine  aus- 
gedehnte Anwendung*  In  den  schwächeren  Graden  der  nar- 
kotischen Wirkung  sind  die  Gehirnfunctionen  nicht  vernichtet^ 
sondern  bloss  abgestumpft,  und  in  Folge  dessen  die  Empfänglich- 
keit für  sensible  Eeize,  die  Aufmerksamkeit  und  das  Interesse  für 
die  Dinge  der  Aussenwelt  und  für  den  Inhalt  der  eigenen  Vor- 
stellungen vermindert.  Wenn  in  diesen  Gebieten  krankhafte  Er- 
regungszustände bestehen,  so  werden  diese  beseitigt,  und  hierdurch 
allgemeine  Beiiihigung,  imd^  wenn  das  Bedürfniss  dazu  vorhanden 
ist,  auch  Schlaf  erzielt.     Da  die  Stoö'e  dieser  Gruppe  zugleich  die 
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eflexerreg barkeit  vermindern,  so  eignen  sie  sich  besonders  in 
solchen  FäUen  als  schkimsw^beiide  Mitte] ,  in  denen  die  Schlaf- 
losigkeit nicht  bloss  von  einer  krankhaft  gesteigerten  Erregbarkeit 
der  betreffenden  Gebimtheile,  sondern  zngleich  von  einem  Zustand 
erhöhter  Reflexempfindlichkeit  (Nerrosität)  abhängig  ist.  In  dieser 
liicbtung  unterscheiden  sie  sieb  sehr  Wesentlich  von  dem  Morphin, 
welches  in  grosseren  Gaben  die  Reflexerregbarkeit  steigert-,  in  klei- 
neren sie  wenigstens  nicht  vermindert.  Dagegen  unterdrückt  das 
letztere  Sehmerzempfindungen  in  weit  erheblicherem  Grade  als  jene. 
Die  tiefe  Narkose  lässt  sich  am  sichersten  diirch  Inhalation 
des  Chloroforms  und  ähnlicher  in  Wasser  unlöslicher,  leicht  fluch- 
tiger Stoffe  hervorrufen,  reguliren  und  rasch  wieder  aufheben. 
Als  Schlafmittel  dagegen  eignen  sich  Verbindungen  von  dieser 
Beschaffenheit  nicht,  weil  sie  wegen  ihrer  Fluchtigkeit  bei  der 
AppEeation  in  den  Magen  zu  siB^rk  reizen  (vgl  S.  21)  und  nach  der 
Resorption  zu  rasch  ausgeschieden  werden.  Am  vorth eilhaftesten 
flir  diesen  Zweck  sind  in  Wasser  lösliche  Substanzen,  welche  sich 
im  Mageninhalt  gleichmässiger  vertheilen  und  deshalb  nur  in  ver- 
dünntem Zustande  mit  der  Magenschleimhaut  in  Berührung  kommen. 
Auch  ist  in  Folge  dessen  die  Resorption  und  die  Wirkung  eine 
gl  eich  massigere  und  anhaltendere. 

Diesen  Anforderungen  entspricht  wegen  seiner  grossen  Wirk- 
samkeit und  äusserst  leichten  Löslichkeit  in  Wasser  in  hohem  Masse 
das  Chloralhydrat  oder  Trichloraldehydhydrat,  CCIi— CH^(OH)^, 
xind    darauf  beruht  seine    grosse   Bedeutung    als  schlatmachen- 
cies  Mittel.     Es  wirkt  genau   wie  das  Chloroform»   nur  vergehen 
l)is  zum  Erwachen  aus    der   tiefen  Narkose  nicht  Minuten,   son- 
dern  oft   viele   Stunden,  ja   zuweilen   sogar   2—3  Tage.     Auch 
isein  Einfluss  auf  das  Herz  und  die  Geß^sse  ist  der  gleiche,  wie 
<ier  des  Chloroforms.     Die    grossen  Pulsschwankungen   bei   sehr 
iiiederem   Blutdruck,   die   für   die   tiefste   Chloroformnarkose   so 
^charakteristisch  sind,  entstehen  noch  leichter  unter  der  Einwirkung 
-  des  Chloralh  jdrats,   besonders  bei  der  Einspritzung  des  letzteren 
in  das  Blut. 

Bei  der  Anwendung  der  Schlafmittel  dieser  Gruppe  kommt 
^s  sehr  darauf  an,  den  richtigen  Grad  der  Wirkung  zu 
treffen,  also  die  dazu  geeignete  Gabe  zu  verabreicheti.  Die 
AVirkung  muss  so  bemessen  werden,  dass  die  Abstumpfung  der 
betreffenden  Functionsgebiete  des  Gehirns  gerade  ausreichend  ist, 
\im  das  Einschlafen  herbeizuführen.    Ist  letzteres  erfolgt,  so  ver- 
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Bi^i  dem  ChloraIhTdrat  ist  aoek  sos  andemu  Gränd^i 
den  Grad  der  Wirkong  zu  »lä^en.  Wegen  seines  F 
auf  die  Cireulätioascirg&i&e  aowie  aaek  auf  dk  E >- ^  ^ 
ist  aeine  AnwendnBg  m  BandMBi  FäLL^iL  mik  CinfahEem  ¥«dbBBdaBi. 
Aehnliche  £rselieismmgftm^  wie  die  TsÜrfn^  d»  Seyiies 
na4*h  dem  Etna^^fto^  mg«ii  sieh  auch  &&  daii.  KespiraüdAS^ 
und  &efässnerTeneentrem  und  den  aoWrisefi«a  Hers* 
ganglieiL  Ihre  Funi^on  wird  während  des 
gewöhnliehen  Verhältnissen  abgeÖaeht  so  i 
(SieafaüeA  eine  Abächwächang  erikhren^ 
keit  der  genanata^  Fonetionscentren  dareh  eine  seJ 
€rabe  Yon  <^)hlanJtydrat  nur  um  ein  geringes  Termimieit 
ao  kann  «las  doeh  hinreichend  sein,  um  in  einzelttjeii  FaHen  ge- 
Stönmgen  der  Respiration  imd  Grctilation  herbn- 
bcaanders  in  solchen  Fällen^  in  denen  die  Energie  der 
Respiration^-    nnd    CircnlailiaHaoigBDe    dureh    Krankheiten    Ter- 

odKWutt.  asd  wn, 
walxaebenilkh  ia  Fonn  peptoziar^^  KOüper,  weil  w<ed8r  «b» 
-  moetL  die  AnunonJakmeiiqge  erb«^M  i^.  Doch  köfuite  es  aicb  aaidi 
Buwn  gnteigefftäi  6€iia]ik  des  Hanns  aim  ün>|KKotaftitKe  hamtelw 
Ib  nfliwilcr  Zeit  atnd  Taoeliedene  CyocalfggtwadBBgea  ab  ficsalB- 
r  dw  CMoniUEjdEat  empfoUen  nnd  vklfiMk 
itiMilii  watdgt-  Uaa  xaa  mmmAmem  Oämtwl 
Chi  oral  form  amid  hat  die  gleicheo  Nadiüieila  wie  Ami  CUotralbjdrat, 
namentlieh  izi  Besag  aaf  Afehroniig  und  CircidafcicMi«  oliae  iigend  eüieii  Yor- 
thdl  vor  ihm  YoiaBa  sa  Umo.  Denaoeli  findel  ee  fäeh  auch  aoch  m  der 
letxten^  4.  Aoagalie  der  deutschen  Fbanoakop^^e,  was  daia  Tedeüen  kÜBade, 
dem  Mittel  em  gewjsscfl  Tertraaeti  entgeg^i  zti  bxiiigeii.  Mchi  gtesüger 
wt  das  in  fcryiCaniidsehem  Zostande  Ural»  in  Form  der  alkolkoliBelNii 
Lflsmig  Soamal  geDsimte  ChlondazethaiL  in  beurtheileii.  J>ie  voaHeffter 
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)  dargeBtellte  Ckloralglykose,  welche  von  Hanriot  und  Richet 
(1893)  Chloralose  genannt  wird,  ist  giftiger  als  das  Chloralhjdrat  und  bringt 
neben  der  typischen  Gruppen  Wirkung  eigenthümliclier  Weise  in  kleinen 
Gaben  St^iigerung  der  Reflejcerregbarkeit  hervor  vSeffter,  1893  L 

Auch  in  diesen  leichteren,  bypnotisirenden  Graden  ihrer 
Wirkung  vemiiodero  die  balogen freien  Verbindungen  weit 
weniger  stark  die  Erregbarkeit  der  Hespirationscentren,  der  Ge- 
fassnerren Ursprünge  iind  der  Herzganglien  als  das  ChloralhTdrat 
und  andere  chlorhaltige  Substanzen.  Sie  können  daher  aoeh  in 
solchen  Krankheiten  gebraucht  werden,  in  denen  die  Anwendung 
des  Chloralhydrats  bedenklich  erscheint.  Von  den  hierher  ge- 
hörenden Verbindungen  findet  der  Paraldehyd  seit  den  grund- 
legenden Untersuchungen  von  Cervello*)  eine  ausgedehntere 
Anwendung.  Derselbe  ist  in  Wasser  genügend  leicht  löslich 
und  wirkt  ziemlich  stark  narkotisch,  ohne  die  Eespiration  und 
Circuiation  ^u  beeinträchtigen.  Selbst  sehr  grosse  Gaben  bringen 
keine  Vergiftung  hervor.  Raimann  (1S99)  theilt  eine  Beobach- 
tung  an  zwei  Geisteskranken  mit.  von  welchen  jeder  aus  Ver- 
sehen 50  g  Paraldehyd  erhalten  hatte.  Schwere  Vergiftimgs- 
erscheinungen  traten  in  keinem  der  beiden  Fälle  ein.  Der  Paral- 
dehyd hat  aber  einen  lange  anhaltenden,  unangenehmen  Geruch, 
der  manche  Kranke  noch  nach  dem  Erwachen  belästigt  und  so- 
gar den  Eintritt  des  Schlafes  stören  kann. 

Das  aus  Fuselölamjlen  durch  Einwirkung  von  concentrirter 
Schw^efelsäure  dargestellte  Amylenliydrat,  welches  eine  in  acht 
Theilen  Wasser  lösliche  klare  Flüssigkeit  bildet,  wirkt  zwar 
recht  kräftig  hypnotisirend,  verursacht  aber,  wie  der  Alkohol,  schon 
in  schlafm  ach  enden  Gaben  leicht  einen  rauschartigen  Zustand  mit 
Kopfweh  und  Uebelkeit  und  beeinflusstj  wie  andere  Verbindungen 
der  Arayh*eihe  (vergl.  oben  S.  37  und  38),  die  Circuiation  und 
Athmung  im  Allgemeinen  weit  stärker  als  der  Paraldehyd.  Auch 
ruil  es  an  Hunden  und  Katzen  heftige  Aufregung,  Kramp  fzu  st  an  de 
und  überhaupt  seh  weitere  Intoxicationsersch  einungen  hervor  (Har- 
uack  und  Herrn.  Meyer-)), 

Das  Hrethan,  der  Carbamin  säure- Aethylester,  NH2  -CO-0  •  C^  H5 , 
ist  der  Repräsentant  der  stickstoffhaltigen  Narcotica  der  Fettreihe. 
Es  löst  sich  in  allen  Verhaltnissen  in  Wasser,  Geruch  und  Ge- 
schmack beeinträchtigen  seine  Anwendung  in  keiner  Weise,  doch 


1)  Arch.  f.  exp.  Pafch.  u.  Pharmak.  16.  265.  1882. 

2)  Ztscbr.  f,  kliu.  M«dic,  21.  3.  u.  4.  Heft.  1S94. 
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wirkt  es  sehif^äeher  earkotiseh  als  der  Paraldebyd  und  unterscheidet 
sich  Yun  diesem  und  von  anderen  Hypnotica  dieser  Gruppe  ausser- 
dem sehr  wesentlich  dadurch,  dass  er  vermöge  seiner  Amidgruppe 
1KH2)  auf  die  Kespirationsceutren  nicht  nur  nicht  lähmend,  son- 
dern im  Gegentheil  nach  Art  des  Ammoniaks  erregend  wirkt. 
Nach  den  gewühuliehen  Gaben  des  Urethans  tritt  indess  diese 
Wirkung  wenig  hervor.  Sie  kömite  aber  der  Abflachung  der 
Athemznge  im  Schlaf  entgegenwirken  und  in  solchen  Fällen  von 
Xiitzen  sein,  in  denen  diese  Abflachung  die  Schlaflosigkeit  mit- 
bedingt. Daher  ist  es  hei  der  Anwendung  des  Urethans  ganz 
besonders  geboten,  die  Indicationen  so  scharf  wie  möglich  zu 
stellen.  Die  Herzthätigkeit  wird  selbst  durch  grosse  Gaben  nicht 
im  mindesten  beeinträchtigt.  *} 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  haben  drei  Sulfoverbindungen 
der  Fettreihe,  das  Sulfonal,  Trional  und  Tetronal,  eine  aus- 
gedehnte Anwendung  als  Schlafmittel  erlangt.  Die  Kohlenwasser- 
stoffgruppen  fijiden  sieh  in  diesen  Substanzen  in  einer  Bindung, 
die  den  letzteren  eine  sehr  anhaltende  schlaf  machende  Wirkung 
verleibt.  Dabei  werden  Circulation  und  Atbmung  nicht  stärker  als 
durch  die  genannten  halogenfreien  Verbindungen  beeinflusst,  so 
dass  sie  in  dieser  Richtung  vortreffliche  Schlafmittel  sind.  Allein 
es  war  vorauszusehen,  dass  die  unorganische  Sulfogruppe,  die  im 
Sulfonal  mehr  als  50  ^%  der  ganzen  Verbindimg  ausmacht,  auf  den 
Charakter  der  Wirkung  und  auf  das  Verhalten  im  Organismus 
von  bedeutendem  Einfluss  sein  werde.  Dies  haV>en  die  bisher 
mit  dem  Mittel  geraachten  Erfahrungen  und  Versuche  hinläug- 
lich  erwiesen. 

Die  schlafmachendo  Wirkung  tritt  nach  Sulfonal, 
(CH.5).2=C=i  80002115)2,  wegen  seiner  Schwerloslichkeit  in  Wasser 
von  gewöhnlicher  Temperatur  verhältolssmässig  langsam  ein, 
hält  dann  aber  auch  viel  länger  an,  als  nach  anderen  Schlaf- 
mitteln. Auch  nach  dem  Erwachen  am  hinderen  Tage  binterbleibt 
zuweilen  ein  Zustand  von  Schläfrigkeit.  Nach  grösseren  Gaben  hat 
man  sogar  gefährliche  Schlafsucht  beobachtet,  und  an  Thieren  kann 
die  Betäub img  Tage  lang  fortbestehen.  Wegen  dieser  anhalten- 
den Wirkung  oder  Nachwirkung  werden  in  psychischen  Krank- 
heiten Depressionszuatände  zuweilen  noch  vertieft  (C.  M.  Haj, 
1889)  und  Lähmungserscheinungen  verstärkt  (Umpfenbach,  1890). 


1)  Arcb,  f. 


Path.  u.  PharoKik.  2iK  203.  1887. 
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Grössere  Gaben  von  Siilfonal  erzeugen,  namentlich  bei  länge- 
rem Gebrauch,  leicht.  Vergiftungaerscheiniingen,  die  in 
Schwindel,  Kopfsehmerz,  Ohrensausien,  Apathie,  Sprachbehinderung, 
Seh  Störungen,  Somnolenz,  taumelndem  Gang  mit  Störungen  des 
CoordinationsvermögenSj  Uebelkeit,  Erbrechen,  hariDäckiger  Stubl- 
verstopfnng  und  211  weilen  Durchfallen  bestehen;  auch  Haut- 
exantheme hat  man  beobachtet*  Bei  schweren  Vergiftungen 
stellen  sich  Rausch  mit  HaUncinationen  und  Delirieu,  Bewusst^ 
loöigkeit,  zuweilen  krampfhafte  Zuckungen,  Herz-  und  Sespirations- 
schiiväche  ein,  und  in  einer  Reihe  von  Fällen  war  der  Ausgang 
ein  letaler*  1)  Besonders  zu  beachten  ist  die  zuweilen  vor- 
kommende Nierenreizung,  die  von  der  Ausscheidung  der  un- 
zerstörbaren Sulfogruppe  abhängig  gemacht  werden  muss.  Es 
kann  zu  toxischer  Nephritis  mit  ausgedehnter  Nekrose  der  Epi- 
tfaelien  der  Harnkanälchen  kommen  (Stern,  1894).  Die  Ham- 
menge ist  in  solchen  Fällen  vermindert  und  im  Ham  kann  Ei- 
weiss  auftreten. 

Die  Annabmet  dasa  das  SDlfonal  wegen  der  StahlveTstopfang,  die  es 
bewirkt,  im  Darm  Kuriickgebalten  und  dann  wieder  plötzlich  lesorbirt  werde, 
und  dasä  davon  die  Vergiftunt^en  abhängen,  iat  eüie  ganz  willkürliche. 

Sehr  eigenthümlich  ist  das  bei  Vergiftungen  mit  Snlfonal 
nicht  seltene,  aber  keineswegs  regelmässige  Auftreten  eines  rothen 
oder  rothbraunen  Farbstoffs  im  Harn,  der  den  Eeactionen  nach  als 
Hämatoporphjrin  angesehen  wird.  Quincke  (1892)  beobachtete 
nach  Sulfonalgeb rauch  einen  dunkelrothen  Harn  und  lässt  es  un- 
entschieden, ob  es  sich  in  diesem  Falle  um  eine  Sulfonalvergiffcung 
gebandelt  habe.  Die  Ursache  des  Auftretens  dieses  Farbstoffs 
im  Harn  ist  noch  ganz  unklar  Nach  Taylor  und  Sailer  ist 
der  Farbstoff  nicht  in  allen  acuten  Vergiftungsfällen  vorhanden^  mit 
ihm  zugleich  aber  wurde  unverändertes  Sulfonal  im  Harn  gefunden. 

Hämatoporphyrinurie  lässt  sich  an  Hunden  gar  nicht,  an 
Kaninchen  nur  ausnahmsweise  experimentell  erzeugen. 

Um  die  genannten  unangenehmen  Folgen  des  Sulfonalge- 
brauchs  möglichst  zu  vermeiden,  empfiehlt  Kast^),  die  Gabe  von 
durchschnittlich  2  g  für  Männer  und  1  g  für  Frauen,  auf  ein- 
mal oder  getheilt  genommen,  nicht  zu  übersteigen,  und  bei  länge- 


1)  Tergl.  Taylor  and  Sailer,  Contribiitdona  from  the  W.  Pepper 
Laboratory.  Philadelptiia  11X30.  p.  120;  34  tödfclich  verlaufene  Vergiftungs- 
llÜle  mit  lU  Autopaien  erwlilint. 

2)  Ar  eh.  i'.  exp.  Path.  u.  PlitirmLik,  31.  IJ9.  1893. 
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rem  Gebrauch  Pausen  toh  ein  bis  mehreren  Tagen  in  der  Dar- 
reichung eintreten  zu  lassen.  Bei  dieser  Art  der  Anwendung 
soU  das  Sulfonal  ein  ungefährliches  Mittel  sein. 

Fast  noch  wirksamer  als  das  Sulfonal  sind  das  Trional  und 
TetronaL  die  sich  von  jenem  in  ihrer  Zusammensetzung  nur 
dadurch  unterscheiden,  dass  am  Kohlenstoffatom  beim  ersteren 
das  eine,  beim  letzteren  beide  Methyle  durch  die  Aethylgruppe 
ersetzt  sind.  Das  Trional  wird  in  der  4*,  neuesten  Ausgabe  der 
deutschen  Pharmakopoe  fölschlich  als  Methylsulfonal  bezeichnet. 
Es  wirkt  rascher  als  das  Sulfonal,  und  der  Schlaf  hinterlässt 
weit  seltener  unangenehme  Nachwirkungen.  Hinsichtlich  der 
Vergiftungen  mit  Einschloss  des  Auftretens  von  Hämatoporphyrin 
im  Harn  verhält  sich  das  Trional  im  Wesentlichen  wie  das 
Sulfonal. 

Der  gewöhnliche  Alkoliol,  der  belcaimtlich  auch  schlaferz€Ug"end 
wirkt I  eignet  sich  nicht  für  die  Anwendung  als  regelrechtes  Schlafmittel, 
weil  er  einerseits  die  bekannten  unangenehmen  Nachwirkungen  hat,  die 
sogar  Gesunden  den  Genuas  der  alkoholischen  Getränke  so  oft  verleideüT 
und  andererEeits  neben  der  Abstumpfung  der  Empfindungen  einen  Rausch 
hervorbringt,  dessen  Charakter  unter  anderem  darin  besteht,  dass  die  Vor- 
stellungen in  Unordnung  gerathen  und  dann  ibreraeits  erregend  und  schlaf- 
Tertreibend  wirken.  Deshalb  macht  eiue  leichte  Alkoholnarkose  den  Schlaf 
absolut  flacher  (Kohlschütter^)). 

Der  Alkohol  hat  in  diätetischer,  toxikologischer  und  thera- 
peutischer Beziehung  ein  vielseitiges  praktisches  Interesse.  Er 
dient  in  Form  der  alkoholischen  Getränke  als  weitverbreitetes 
Genussmittel,  gieht  dabei  zu  acuten  und  noch  häufiger  zu  den 
sog,  chromschen  Vergiftungen  Veranlassung  und  findet  eine  aus- 
gedehnte Ab  Wendung  am  KrankeuheÜ  Wegen  dieses  vielseitigen 
Interesses  ist  es  verständlich,  dass  auch  DilettaDteu  über  seine 
Wirkungen  mitreden,  und  dass  deshalb  über  die  Grade  der 
letzteren,  welche  für  die  Bedeutung  der  alkoholischen  Getränke 
als  Genuss-  xind  Arzneimittel  in  Betracht  kommen,  noch  so  viel 
unzutreffende  Ansichten  verbreitet  sind. 

Der  Wein  dient  vielfach  in  erschöpfenden  Krankheiten 
als  Excitans  und  Analepticura  im  Sinne  der  alten  Pathologen. 
Er  soll  die  Herztbätigkeit  kräftigen,  die  Functionen  des  Nerven- 
systenas  steigern  und  beleben  und  die  erschöpften  Kräfte,  ins- 
besondere auch  in  der  Reconvalescenz,  heben. 


1)  Ztfichr.  1  ration.  Medic,  3,  R.  17,  244,  1863. 
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Man  geht  dabei  you  gewissen  Erfahrungssätzen  aus,  ohne 
die  Art  nnd  Weise^  wie  der  Erfolg  zu  Stande  kommt,  näher  zu 
definiren.  Es  bleibt  z.  B,  nnentsehieden,  ob  der  Gebrauch  des 
Weines  in  der  E.econvaIescenz  die  Restitntion  in  gewissen  Fällen 
überhaupt  erst  ermöglicht  oder  sie  nur  beschleunigt,  oder  ob  es 
sich  dabei  lediglieh  um  eine  Besserung  des  suhjeetiven  Befindens 
des  Kranken  handelt  Man  spricht  daher  nur  im  Allgemeinen 
von  erregenden,  stärkenden  und  belebenden  Wirkungen 
des  Alkohols. 

Auch  die  suhjeetiven  und  objectiven  Zustände  und  Er- 
scheinungen, um  deren  willen  die  alkoholischen  Getränke  als 
Genussmittel  so  geschätzt  werden,  schreibt  man  gewöhnlich 
einer  erregenden  Wirkung  des  Alkohols  zu.  Man  beruft  sich 
dabei  auf  die  Erscheinungen,  die  man  unter  solchen  Umständen 
beobachtet,  namentlich  auf  gewisse  Exaltationszuständo  der  psy- 
chischen Functionen,  wie  lautes  und  vieles  Reden  und  leb- 
haftes Agiren,  ferner  auf  die  Vermehrung  der  Pulsfrequenz,  die 
Turgescenz  und  Röthung  der  Köi-peroberfläche  und  des  Gesichts 
sowie  auf  das  erhöhte  WärmegefühL  Eine  nähere  Betrachtung 
dieser  Erscheinungen  lehrt  indessen,  dass  sie  nur  Folgen  einer 
beginnenden  Lähmung  gewisser  Gehirntheile  sind. 

^  Seitdem  in  der  ersten  Auflage  des  vorliegenden  Buches  (1883)  eine  solche 

Betrachtung  zuerst  angestellt  wurde,  ist  in  pharmatologiachen  Kreisen  voa 
den  Anaichten  über  die  erregende  Wirkung  des  Alkohols  auf  das  Nerven- 
Byatem  nicht  viel  mehr  ührig  geh  heben, 
W  In  der  psychischen  Sphäre  gehen  zunächst  die  feineren 
Grade  der  Aufmerksamkeit^  des  Urtheils,  der  Reflexion 
und  nach  Ach  ^)  auch  der  Auffassungsfähigkeit  verloren, 
während  die  übrigen  geistigen  Thätigkeiten  sich  noch  im  nor- 
malen Zustande  erhalten.  Dies  genügt,  um  das  oft  eigenartige 
IGebahren  von  Personen  zw  erklären,  die  unter  der  Wirkung 
der  alkoholischen  Getränke  stehen.  Der  Soldat  wird  muthiger, 
weil  er  die  Gefabren  weniger  beachtet  und  weniger  über  sie 
reflectirt.  Der  Redner  lässt  sich  nicht  durch  störende  Nebenrück- 
sichten auf  das  Publikum  beängstigen  und  beeinflussen,  er  spricht 
deshalb  freier  und  begeisterter.  In  hervorragendem  Masse  wird 
die  Beurtheilung  des  eigenen  Selbs^t  beeinträchtigt  Mancher 


1)  Ueber    die   Beeinflussung   der   Auffasaungsfähigkeit   durch    einige 
Arzneimittel.    Würzb.  philoa.  Diss.  von  Dr.  med.  Ach.    LeigÄig  1900. 


48 


Nerven-  and  lluskelgifle  der  Feltreihe. 


erstaunt  über  die  Leichtigkeit,  mit  der  er  seine  Gedanken  auszii- 
dmcken  vermag,  und  über  die  Scbärfe  seines  Urtheils  in  Diiigeu, 
die  im  völlig  nüchternen  Zustande  seiner  geistigen  Sphäre  nur 
schwer  zugänglich  sind,  und  ist  dann  später  selbst  über  diese 
Täuschung  beschämt.  Das  trunkene  Individuum  traut  sich  auch 
grosse  Muskelkraft  zu  und  erschöpft  die  letztere  durch  unge- 
wöhnliche und  oft  unnütze  Kraft  an  sserungeu  ohne  Rücksicht 
darauf^  dass  ihm  ein  Schaden  daraus  erwachsen  könnte,  während 
der  Nüchterne  gerne  seine  Kräfte  schont. 

Einen  cbarakteristischen  Zug  verleiht  dem  psychischen  Bilde 
des  Trunkenen  die  mangelhafte  Beherrschung  der  Gemein- 
gefühle. Dadurch  entstehen  bald  Heiterkeit,  bald  unmotivirte 
Traurigkeit,  bei  dem  einen  Streitsucht^  bei  einem  anderen  ungewöhn- 
liche Friedfertigkeit.  Doch  weiss  der  Mann  von  guter  Erziehung 
sich  auch  iu  diesen  Fallen  mehr  zu  beherrschen,  als  der  Ungebildete, 

Die  Untersuchungen  über  die  Beeinflussung  der  ein- 
fachsten psychischen  Vorgänge  durch  den  Alkohol  er- 
geben nicht  unmittelbar,  was  Wirkung  und  was  Folge  der 
letzteren  ist,  und  wie  gewisse  Functionen  indirect  durch  die 
Veränderung  anderer,  z,  B.  durch  den  Fortfall  von  Hemmungen, 
beeinflusst  werden.  Wenn  der  Alkohol  durch  eine  Erweiterung 
der  arteriellen  Gefasse  eine  Gehirn congestion  verursacht,  so  treten 
dabei  leicht  Erregungen  der  psychischen  Functionen  auf,  ohne 
dass  es  sich  um  eine  erregende  Wirkung  des  Alkohols  handelt. 

Zu  den  Folgen  einer  raüBsigen  Alkohol wirkuii|j,  die  auf  den  ersten 
Blick  von  einer  Steigerung  psychiaclier  Functionen  abiiäjigig  gemacht  wer- 
den könnten,  gehört,  die  überrasclieude  Kr^cheinung»  daas  das  Vermögen, 
Gewichtsdifferenzen  hei  Hcbniig  von  Gewichten  zn  unter- 
f^cheiden»  ganz  erheblich  zunimmt.  Dieses ünt er t^clieidungs vermögen 
oder  der  Krafteinn  (E.  H.  Weber)  beruht  an  sich  darauf,  dass  nach  den 
Unter  Buchungen  von  Jacobj*)  a  wischen  dem  Zeitpunkt,  in  welchem  der 
Willeneimpuk  für  die  Hebung  in  ITiätigkeit  tritt,  und  dem  Moment,  in 
welcheni  das  Gewicht  Bich  von  der  Unterlage  alizuheben  begimit,  eine  ge- 
wisse Zeit  vergeht^  und  dast*  das  gehobene  Gewicht  um  so  schwerer  er- 
geheint, je  grösser  diese  Latenzzeit  ist  und  umgekehrt.  Wenn  die  Latenz- 
zeit, die  einem  kleineren  Gewicbtezuwacbs  oder  einer  kleineren  Gewichts- 
abnahme entspricht,  unter  einen  gewissen  Grenzwerib  herabgeht,  bo  böit 
die  UnterBcheidung^  ob  von  zwei  nacheinander  gehobenen  Gewichten  das 
eine  leichter  oder  schwerer  ist  als  das  andere,  auf*  Der  Alkohol  verliiiigert 
die  Latenzzeiten  durch  Ijäbmung  centraler  Innervationsgebiete,  also  auch 


1)  Arck  f.  exp.  Path.  u.  Pbarmak,  32.  49.  1893. 
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Re  Latenzzeit  kleiner  (TewichtsdifffieiiÄen.  Daher  werden  die  letzttnen 
unter  seinem  Eiiifluas  anfangs  hesser  unterfichieden ,  als  im  Dornialen  Zu- 
stande, und  dadurch  der  Anschein  einer  errregenden  Wirkuiif,^  hervor- 
gebracht Wean  dann  in  den  nöchst  höheren  Graden  der  Alkoholwirkunj^*' 
nicht  bloB»  die  Fortleitung  des  WillenBimpubes  verzöj^ert^  sondern  auch 
die  psyehiaohen  Functionen  stärker  gehemmt  sind,  so  nimmt  das  Unter- 
sch  ei  dun  gs  vermögen  wieder  ab  und  sinkt  allmUlig  erheblich  unter  die  Norm 
(Jacobj,  1894). 

Der  Einfliias  im  letzteren  Sinne  machte  sich  bei  den  von 
Dreser  imd  Reis^)  ausgeführten  Äiigeömassprüfungen  von 
voroe  herein  bemerkbar.  Die  Genauigkeit  der  Halbirung  einer 
Linie  durch  das  Augenraass  erfuhr  unter  dem  Einfluss  des  Alko- 
hols in  gleicher  Weise  wie  durch  Chloralhydrat,  Urethan  und 
Morphin  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Herabsetzung. 

Kraepelin-)  schliesst  aus  seinen  Untersuchungen,  dass  der 
Alkohol  in  kleineren  Gaben  die  sensoriellen  und  intellectuellen 
Functionen  sogleich  herabsetzt,  die  motorischen  dagegen  erst  er- 
regt und  dann  lähmi  Grössere  Gaben,  von  30—45  g  an,  lähmen 
auch  die  motomchen  Functionen  ohne  vorherige  Erregung.  Da- 
gegen muss  hervorgehoben  werden,  dasa  motorische  Erregungen 
keineswegs  io  allen  Fällen  vorbanden  sind  und  dass,  wo  sie  vor- 
kommen, zu  ihrer  Erklärung  der  Fortfall  psychischer  Hemmungen 
ausreichend  ist  Dass  die  Beseitigung  der  Hemmung  nicht  in 
allen  Fällen  motürische  Vorgänge  veranlasst,  hängt  von  indivi- 
duellen  Verhältnissen  ab. 

Noch  weniger  als  in  der  psychischen  8phärc  lässt  sich  an 
anderen  Functionen  eine  directe  Erregung  durch  den  Alkohol 
nachweisen. 

Die  Zunahme  der  Pulsfrequenz,  die  eine  häufige  Er- 
scheinung nach  Alboholgenuss  ist,  bangt  gar  nicht  von  der  Al- 
kohol Wirkung  ab,  sondern  wird  durch  die  Situation  herbeige- 
fährt,  in  der  die  alkoholischen  Getränke  gewöhnlich  consumirt 
werden.  Sie  ist  Folge  des  lebhaften  Gebahrens  und  bleibt  nach 
den  zuerst  von  Zimmerberg ^)  unter  Ausschluss  aller  störenden 
Umstände  ausgeführten  Untersuchungen   bei    völliger   Ruhe   des 


1)  Reis,  lieber  Augenmassprüfuugen  unter  dem  Kinflusjä  pharmako- 
logischer Agentien.    Disä.    Boon  1S95. 

2)  Kraepelin,    Ueher  die  Beeiofluaaung  einfacher  psychischer  Vor- 
gänge  durch  einige  Arzneimittel.    Jena  1892- 

3)  Zimmerberg,  Unters,  üb.  d.  EinfluHs  des  Alkohols  auf  dieThätig- 
^B    keit  des  HerKens.    Dm,    Dorpat  1869. 
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Körpers  aus.  Grenane  Messungen»  ^e  Ton  der  Möhll  und 
Jaqaet*)  an  S  jungen,  gesunden  oder  reeonvalescenfcen  Männern 
mittelst  des  Sphygmocbronographen  aosfabrten»  haben  dieses  Be- 
soltat  ToUkonunen  bestätigt  und  ergaben,  daaa  der  Alkohol  in 
<jraben  Ton  3*> — 100  ccm»  in  Form  einfr  swmxigprocentigen 
Mixtur  genommen,  wenn  keine  Zwischen^Ue,  wie  Uebelkeit  und 
Brechneigung»  eintreten*  so  gut  wie  wirkongsloa  auf  das  Herz 
und  den  ganzen  Kreislauf  ist. 

Die  Turgescenz  und  Rothung'  des  Gesichts  wird* 
wie  oben  bereits  angegeben^  durch  d^r  Naehlass  des  Tonns 
jenes  Theils  der  Gefissnervencentren  bedingt^  Ton  welchem  die 
Crefasse  der  Haut  und  des  Gesichts  innerrät  wenlen.  Der  ver- 
mehrte Blutzufluss  zur  Korperoberfläche  im  Verein  mit  der  Ab- 
stumpfimg der  Temperaturempfindung  veranlassen  ein  Gefohl  be- 
haglicher Wärme»  wenn  in  Folge  niederer  Anssentemperatnr  vor- 
her eine  Kälteempfindnng  lästig  war.  Also  auch  diese  Wirkung 
des  Alkohols,  die  von  den  Bewohnern  kälterer  Gegenden  ganz 
besonders  gesehätzt  wird  und  die  der  Laie  am  leichtesten  als 
Folge  einer  Erregung  aufeufessen  geneigt  ist,  hingt  nur  Ton 
lähmungsartigen  Zuständen  der  betreffenden  Gebiete  ab. 

Das  Verhalten  der  Respiration  unter  dem  Einfluss  des 
Alkohols  ist  in  den  letzten  Jahren  mehi&ch  der  Gegenstand  ein- 
gehender Untersuchungen  gewesen.^  Es  handelt  sich  dabei  um 
die  Frage,  ob  die  an  Menschen  häofig  nach  dem  Genuss  alkoho- 
lischer Getränke  vorkommende  Steigerung  der  Respirationsfre- 
quenz  durch  eine  directe  Erregung  der  Athemcentren  bedingt 
wird  oder  von  Nebenumstanden  abhängig  ist  Zu  den  letzteren 
geboren  namentlich  reflectorische  Einwirkungen,  durch  welche 
die  Respiration  bekanntlieh  sehr  leicht  beeinftosst  wird.  Der 
Alkohol  verursacht  wohl  eine  locale  Reizung,  nirgends  aber  eine 
specifische  Erregung  nervöser  Functionsgebiete.    Daher  ist  es  ¥011 


1)  Yoüder  Mnhll  und  Jaqiiet,  Zur  phamuikol  Wirktmg  des  Alko- 
hols.   CojTespondeiis  Blatt  für  si^weiE.  Aarxle.  21.  1B9U 

2)  Te^L  Jaquet,  Coutribittiaii  ik  Feinde  de  Taction  de  Taleool  sor 
la  TCi^ialiotL  Arch.  de  Phamkaeodjnamie.  IL  107.  1S95«  Wilmanns* 
IMe  directe  Ern^gnng  der  Athemeenlra  durch  den  W^ngeißt^  Dlss. 
1867.  Singer,  üeber  die  BeziehmigeD  des  Alkohols  sitr  Atiiminigsthätigkeit. 
Arefa.  internal:,  lie  Fharmacodjnaaiie.  VI.  493.  1699.  WendeUtadi,  Ueber 
Se  Wirkung  dea  WeIngeislM  aof  die  Athmtmg  des  Menschen,  Pft%er's 
Arch.  76.  223-  1890. 
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vorne  herein  unwabrseheinlich,  dass  er  dio  Respirationscentren 
erregen  soll,  Weon  man  bei  den  Versuchen  au  Thieren  dennoch 
eine  Steigerung  der  RespirationsfrequenÄ  und  eine  Zunahme  des 
Athemvolunis  beobachtet  hat,  so  iässt  sich  das  auf  Reflexe  zurück- 
führen, die  trotz  aller  Vorsicht  hei  der  Einführung  des  Alkohols 
in  den  Magen  oder  bei  der  Injection  unter  die  Haut;  so  leicht 
entstehen.  Auch  bei  der  Eiuspritzmng  des  Alkohols  in  das  Blut 
kann  in  Folge  der  Veränderung  des  letzteren  durch  die  alkoho- 
lische Flüssigkeit  eine  Steigerung  der  Athmung  eintreten,  ohne 
dass  dabei  eine  specifische  Erregung  im  Spiele  zu  sein  braucht. 
Alle  Umstände,  auch  das  rasche  Eintreten  der  Wirkung  nach 
der  Application  des  Alkohols,  sowie  die  Inconstanz  der  Resultate, 
sprechen  gegen  eine  specifische  Erregung  der  Respirationscentren 
dui^ch  den  Alkohol. 

Nicht  unzweideutig  sind  auch  die  Resultate  der  ergograr 
phischen  und  rnjographischen  Versuche  über  den  Einfluss  des 
Alkohols  auf  die  Muskelarbeit.  Regelmässig  wurde  eine  Ab- 
nahme der  normalen  Muskelleistung  beobachtet,  der  meist  eine  ge- 
ringe und  kurzdauernde  Steigerung  Yorausging,  Diese  blieb  jedoch 
am  curarisirten  Froschmuskel  ausJ)  Nach  den  ergographischen 
Versuchen  von  Kraepelin*^)  wirkt  der  Alkohol  auf  schwere 
Muskelarbeit  nicht  erleichternd. 

Aus  den  vorstehend  mitgetheilten  Thatsachen  ergiebt  sieh, 
dass  eine  direct  erregende  Wirkung  des  Alkohols  sieh 
an  keinem  Organe  nachweisen  lässt,  und  dass  man  demnach 
auch  seine  Bedeutung  als  Genuss-  und  Arzneimittel  nicht  von 
einer  solchen  abhängig  machen  darf. 

Im  Wein  kommen  neben  den  Wirkungen  des  Alkohols  auch 
die  der  Bouquetstoffe  in  Betracht,  und  zwar  des  Antheils  der- 
selben, welcher  bei  der  (iährong  entsteht  und  den  Fuselölen  dea 
Branntweins  entspricht,  seien  diese  nun  an  Geruch  und  Geschmack 
widerlich,  wie  im  Kartoffelbranntwein,  oder  angenehm,  wie  im 
Cognac,  Rum  und  Arac.  Manche  Weine  bewirken  wegen  der  be- 
sonderen Beschaffenheit  ihrer  Bouquetstoffe  stärker  als  der  Al- 
kohol eine  Erw^eiterung  der  Gefässe  des  Gesichts  und  wohl  auch 
der  Gehirnhäute,    sie    gehen,    wie    man    zu   sagen   pflegt,   in  das 


1)  Literatur  bei  Schef  fer,  Arch.  f.  exp.  Path.  n,  Phannak,  44,  24. 1900. 

2)  Kraepelin,    Neuere   UnterBuchun^en  über  die  psychischen  Wir- 
uugen  des  Alkohols.   Münch.  med  Wochenachr,  Nr.  42.  1899. 

hmiedeberg,  Pharmakologie  (Arzneimittellehre,  4.  Aufl.).     4 
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Blut.  Zu  diesen  Weinen  geboren  die  bouquetreichen  Nahe-  und 
rheinhessischen  Weine,  z.  B.  der  Scharlachberger,  sowie  die 
Frankenweine  und  manche  Lagen  der  Rheinpfelz.  Solche  Weine  ver- 
ursachen leicht  Gehimcongestionen,  von  denen  das  Kopfweh  ab- 
hängt, welches  ihrem  unvorsichtigen  Genuss  zu  folgen  pflegt.  . 

Abgesehen  von  diesen  Veränderungen  der  Blutcirculation 
im  Gehirn,  die  indirect  Erregungszustände  veranlassen  können 
(vergl.  oben  S.  46),  wirkt  auch  der  Wein  beruhigend  auf  das 
Centralnervensystem.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  schwächsten,, 
mehr  fahlbaren  als  sichtbaren  Grade  seiner  Wirkung.  Seine 
Bedeutung  als  Genussmittel  besteht  nicht,  wie  man  früher 
geglaubt  hat,  darin,  dass  die  Gehimthätigkeiten  Anregung  und 
verstärkte  Impulse  empfangen,  sondern  beruht  darauf,  dass  ge- 
steigerte Empfindungen,  wie  sie  bei  nervösen  Personen  vor- 
kommen, merklich  herabgestimmt  und  die  Empfönglichkeit  far 
äussere  Eindrücke  und  die  Empfindlichkeit  gegen  die  eigenen 
psychischen  Zustände  deutlich  abgeschwächt  werden.  Schon  massige 
Mengen  guten  Weines  vermögen  deshalb  Unlust,  Verdruss  und 
Sorgen  zu  mildern,  trübe  Stimmungen  zu  verscheuchen  und  das 
Gefühl  von  Ermüdung  und  Abspannung  zu  unterdrücken. 

Auch  die  wohlthätigen  Folgen  der  Anwendung  des 
Weines  bei  Krauken  und  Reconvalescenten  sindim  Wesent- 
lichen auf  diese  beruhigenden  Wirkungen  zurückzuführen.  Von 
einer  Anregung  und  Verstärkung  der  Empfindungen  und 
einzelner  psychischer  Functionen  bei  Kranken  wird  wohl 
Niemand  einen  besonderen  Nutzen  erwarten.  Man  sucht  im 
Gegentheil  diese  Gebiete,  die  sich  gewöhnlich  in  einem  Zustand 
erhöhter  Empfindlichkeit  befinden,  vor  jeder  Erregung  möglichst 
zu  schützen,  imd  hält  daher  auf  das  sorgfaltigste  alle  stärkeren 
Reize  der  Aussen  weit  vom  Kranken  fern.  Diese  Bemühungen 
werden  durch  die  gelinde  Narkose  unterstützt,  die  der  Weinge- 
nuss  herbeiführt.  Er  besänftigt  das  durch  die  Bj:unkheit  em- 
pfindlich gewordene  Nervensystem,  lässt  Krankheit  und  Schwäche 
weniger  unangenehm  empfinden  und  begünstigt  dadurch  die  Be- 
dingungen für  die  körperliche  und  geistige  Ruhe,  die  belebend 
und  erfrischend  wirkt.  Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  diese 
wohlthätige  Wirkung  nicht  lange  dauert  und  deshalb  immer 
wieder  von  neuem  hervorgerufen  werden  muss.  Wenn  das  zu 
oft  und  zu  lange  Zeit  hindurch  geschieht  und  wenn  die  Wirkung 
etwas  zu  stark  ist,  sich  den  rauschartigen  Zuständen  nähert,   so 


tippe  des  ljDLloToforro&  htkI  Allcobolft.  5| 

kann  nacb  ilu'em  Aufhören  ein  verstärkter  Grad  von  „Nervosität*' 
eintreten. 

Endlich  iat  die  Bedeutung  des  Weines  als  reines  Ge- 
nussmittel auch  in  Krankheiten  nicht  hoch  genug  anzuscblagen. 
Es  erscheint  sogar  zweifelhaft,  ob  er  in  anderer  Weise,  z.  B.  sah- 
cutan  beigebracht^  in  allen  Falleii  die  gleiche  oder  überhaupt  eine 
belebende  Wirkung  haben  würde»  Durch  die  Empfindungen,  die 
der  vom  Geruch  und  Geschmack  abhängige  Genuss  vermitteit, 
und  durch  jene  allerleiehtesten  Grade  der  Narkose  werden  ver- 
muthlich  zahllose  reflectorische  Vorgänge  der  verschiedensten  Ali; 
einerseits  veranlasst  und  andererseits  ausser  Thätigkeit  gesetzt, 
so  dass  dadurch  allein  in  Folge  der  Summiruiig  der  Effecte  ein 
gewaltiger  Einfluss  auf  den  Ablauf  einer  Krankheit  ausgeübt 
werden  muss. 

Schwieriger  ist  die  Fmge  zu  beantworten,  ob  und  wie  der 
Wein  bei  Herzschwäche  nütKlich  ist,  weil  man  es  im  besten 
Falle  lediglich  mit  empjrischen  Sätzen  zu  thun  hat.,  die,  selbst 
wenn  sie  richtig  sind,  keinen  Aufschluss  ober  die  Natur  des 
Zustandes  geben,  der  durch  die  Wirkung  des  Weines  beseitigt 
werden  soll. 

Wenn  die  gesunkene  Her/fchätigkeit  „gehoben*'  werden  soD,  so 
weiss  man  in  der  Regel  nictt,  welche  krankhaften,  der  Herzscliwäciie  zu 
Gründe  liegenden  Veränderungen  den  Angrili>^punkt  der  Wein-  oder  Älkohol- 
wirkung  bilden.  Er  kann  ein  Gefässkrampf,  welcher  der  Pjnfcleerung 
des  Herzena  einen  grossen  Widerstand  entgegenaetzt,  durch  die  lähmende 
WirkuDtf  der  Weinbestandtheüe  auf  die  Clefässnerveu  beseitigt  oder  die 
Blutvertheilung  im  Allgemeinen  in  günstiger  Weise  verändert  wer- 
den. In  anderen  Fällen  handelt  es  Hioh  vielleicht  um  die  Verminderung 
uinea  zu  starken  Tonus  der  Heramunganerven  des  Herzens  oder 
um  die  Linderuiig  eines  Reizzustandes  der  motorisclien  Herz- 
^fanglien,  der»  wie  die  elektrische  Reizung,  die  Pukationen  frequent  und 
oberflächlich  macht.  Eine  directe  Erregung  des  HerÄmuakela  durch  den 
Alkohol  hat  sich  bisher  experimentell  nicht  nachweisen  lassen  iMaki,  18S4)» 

Die  Indication  für  die  Anwendung  des  Weines  als 
„belebendes,  anregendes  und  stärkendes"  Mittel  igt  eine  ganz 
allgemeine.  Wo  man  in  acuten  und  chronischen  Krankheiten  eine 
stärkere  Wirkung  auf  das  Nervensystem  wünsehtj  da  wählt  man  die 
schwereren  Süd  weine,  welche  in  100  ccm  14 — 18  g  Alkohol  enthalten. 
In  solchen  Fällen  pflegt  man  auch  subcutane  Injectionen  von  Aethy  1- 
äther  zu  machen.  Soll  der  Wein  mehr  die  Bedeutung  eines  ije- 
ünssmittels  haben,  so  sind  die  deutschen  und  französischen  Roth* 

4* 


iJ 


Nerven-  and  Mnakelgifte  der  Fettareüie. 

und  Weissweine  mit  einem  Alkoholgehalt  von  10 — 12**/o,  d.  h 
hfi — 9,5  g  in  100  ccm.  Torzuziehen;  von  den  letzteren  die  bouqnet- 
ärmeren  namentlich  in  fieberhaften  Krankheiten,  die  ersteren  da. 
wo  chronisch-katarrhalische  Zustände  der  Verdanungsorgane  eine 
gelinde  adstringirende  Wirkung  erwünscht  erscheinen  lassen.  lii^_ 
jedem  Falle  aber  müssen  es  gnte  Naturweine  sein,*)  ^M 

Während  früher  der  Gebrauch  der  alkoholischen  Getränke, 
gelbst  der  des  Weines,  in  acuten  fieberhaften  Entzündnngs- 
k rankheiten  für  schädlich  galt,  wurde  in  neuerer  Zeit  der 
Alkohol  in  Form  des  Branntweins  und  Cognacs  von  englischen 
imd  französischen  Aerzten  bei  der  Behandlung  von  Lungen- 
entzändongen  und  bei  Gelen krheumatismns  empfohlen*  Um  ein 
Fiebermittel  handelt  es  sich  dabei  nicht,  wie  man  öfters  ange- 
nommen hat  Denn  aus  den  zuerst  von  Dumeril  und  Demar- 
qnay  (1848),  dann  namentKch  von  Lallemand,  Perrin  und 
Duroy  (ISdO),  von  Perrin  (1864),  von  Buchheim  und  Sul* 
zjnski  (1865)^  S,  Ringer  und  Rickards  (1866)  und  später  von 
zahlreichen  anderen  Experimentatoren,  wie  Bouvier  (1869,  1872)ifl| 
Obernier  (18691,  Mainzer  (1871),  Daub  (1874),  an  gesunden 
und  fiebernden  Menschen  und  an  Thieren  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  den  Einfluss  des  Alkohols  auf  die  Kör[)ertempe- 
i'atur  und  die  Wärmebildung  lässt  sich  mit  Sicherheit  schliessen, 
dass  der  Alkohol  keine  Wirkung  auf  die  normale  oder  fieber- 
hafte Körpertemperatur  im  Sinne  eines  Antipyreticums  der  Chinin- 
oder Antipjringruppe  ausübt.  Nach  grosseren  Gaben,  namentlich 
wenn  sie  eine  stärkere  Narkose  hervorbringen,  sinkt  zwar  die 
Korpertemperatur  recht  bedeutend,  doch  ist  dies  hauptsächlich 
eine  Folge  der  allgemeinen  Narkose,  in  welcher  auch  das  Ver- 
mögen der  Wärmeregulation  vermindert  und  schliesslich  fast 
aufgehoben  wird.  Schwer  betrunkene  Personen,  die  im  Freien 
liegen  bleiben,  können  in  Folge  dessen  bei  wenig  niederen  Aussen- 
teraperaturen  geradezu  erfrieren,  bei  welchen  normale  Menschen 
ohne  Schaden,  ja  ohne  von  der  Kälte  überhaupt  zu  leiden, 
schlafen  dürfen.  Wenn  also  der  Alkohol  auch  kein  Fiebermittel 
ist,  so  kann  doch  ein  Glas  starken  Branntweins,  unmittelbar  nach 
schweren  Verwundungen  gereicht,  durch  die  Abstumpfung  des 
Empfindungsvermögens  und  der  Reflexempfindlichkeit  gelegentlich 


i. 


1)  Vergh  Sohmiedeberg,   Heber  Natur  wein  und   KunBfcwein,   eine 
•iiiitfttiacbe  Stodie.    Leipzig  1900. 


rossDD  iNützen  stmeo  und  besonc 
ier  Kranken  von  woblthueudem  Eiflüiiss  sein. 

Seit  der  Begründung  der  Methoden  far  quantitative  Stoff- 
wechselimtersnchiiDgeii  hat  man  zahlreiche  Untersuch nn gen  an 
Menschen  und  Thieren  über  den  Einfluss  des  Alkohols  auf 
die  Stickatoffauascheidung  durch  den  Harn,  die  Kohlen- 
säureabgabe  und  die  Sauerstoff  aufnähme  durch  die  Lungen 
ausgeführt.  Aber  diese  Versuche  haben  keine  unter  sich  über- 
einstimmenden und  auf  eine  einfache  Gesetzmässigkeit  zurück- 
zuführenden Resultate  ergeben.  So  z.B.  fand  die  Mehrzahl  der  Ex- 
perimentatorenj  welche  die  Kohlensäureausscheidung  untersuehten, 
eine  Verminderung  derselben,  während  die  Mehrzahl  derjenigen, 
welche  die  Sauerstofifaufnahme  bestimmten,  eine  Steigerung  der 
letzteren  beobachteten.  Fast  übereinstimmend  wird  eine  Ver- 
minderung der  Harnstoffausscheidung  angegeben.  Sicher  ist, 
dass  dieser  experimentell  nachweisbare  Einfluss  des  Alkohols 
auf  den  Stoffwechsel  kein  directer  ist,  sondern  als  Folge  seiner 
Wirklingen  auf  das  Nervensystem,  die  Respiration  und  Circulation 
und  vielleicht  auch   auf  die  Verdauung  anfgefasst  tv erden  muss. 

Die  n u  t r i t i  V  e n  V  e r ä  n d  e r u n  g  e n  d  e r  G  e  w  e h  e  mit Einschlnss 
der  Verfettungen,  sowie  die  funcfcion eilen  Stc) rangen  des  Nerven- 
siystems^  welche  allmälig  bei  Säufern  sich  ausbilden,  hängen 
dagegen  \uizweifelhaft  von  einer  directen  Einwirkung  des  Alko- 
hols auf  die  betreffenden  Organe  ab.  Bei  dieser  sog.  chronigchen 
Alkob  Ol  Vergiftung  handelt  es  sich  nicht  imi  eine  eigentliche 
Vergiftung,  die  nur  so  lange  andauert,  als  das  Gift  fortwirkt^ 
sondern  um  Krankheiten,  die  durch  den  Alkohol  verursacht 
sind  und  nach  seiner  Ausscheidung  aus  dem  Organismus  nicht 
aufhören.  Wie  alle  Stoffe,  %elehe  eine  nutritive  Reizung  ver- 
ursachen, ruft  auch  der  Alkohol  bei  längerer  Einwirkung  Binde- 
gewebs Wucherungen  hervor,  und  zwar  mit  grosser  Leichtigkeit*  ^) 
Ho  entstehen  neben  dem  chronischen  Katarrh  die  Verdickungen  der 
Magenwandung.  Nach  der  Resorption  gelangt  der  Alkohol  durch  die 
Pfortader  zunächst  in  die  Leber  und  wird  dann  th eilweise  durch 
die  Nieren  ausgeschieden.  Dadurch  entstehen  bei  Säufern  vor- 
^itugsweise  an  diesen  Localitäten  Bindegewebswuchenmgen^  die  das 
^Gsen    der   Pylephlebitis,    Cirrhose   und   Schnimpfniere    bilden. 


1)  C.  Schwalbe,    lieber  die  TiarbenLiklendei  Cirrhose,  Sklerose  er- 
z^g^nde  Eigenschaft  des  Alkohols.    Virch.  Arch.  85,  172.  18SL 
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Weün  ährdiclies  als  PacliTiaenmgitis  auch  an  den  Gehimhäaten 
vorkommt,  so  kann  man  als  Ursache  das  Stagniren  alkoholhaltigen 
Blutes  in  den  venöseji  Sinus  ansehen.  Auch  die  ErkrankuDgen 
des  Centralnervensystema  bei  dem  chronischen  Älkoholismiis. 
mifc  Ein.schloss  der  Psychosen,  sind  auf  nutritive  Störungen 
ziirQckzufnhren.  Bei  Pferden  und  Hunden  in  tiefer  Narkose 
fand  Sehulinus')  in  der  Leber  in  einzelnen  Versuchen  mehr 
als  0,6^^/,)  AlkohoL  Dies  ist  an  sich  eine  geringe  Menge,  deren 
Effect  sich  durch  lange  Zeit  sümmiren  muss,  um  jene  Verände- 
mngen  hervorzubringen.  Massige  Mengen  von  Alkohol  können 
täglich  ein  ganzes  Leben  hindurch  genossen  werden,  ohne  dass 
solche  Erkrankungen  als  Polgen  auftreten. 

Von  den  verschiedenen  Graden  der  aouten  Alkoholver- 
giftung haben  der  Rausch  und  die  Trunkenheit  mehr  ein  ethisches 
als  praktisch  medieinisehes  Interesse.  Selbst  eine  tiefe  Narkose 
kann  längere  Zeit  andauern,  ohne  gefahrlich  zu  werden,  weil 
der  Alkohol  auf  die  Circulationsorgane  noch  schwächer  als  der 
Aether  wirkt.  Wenn  vom  Aether  36  Molecüle  erforderlich  sind, 
um  durch  die  narkoti sirende  Wirkung  auf  die  motorischen  Nerven- 
centren  gerade  Herzstillstand  hervorzurufen  {vergL  oben  S.  33), 
so  bedarf  es  dazu  vom  Alkohol  192  Molecüle^  also  die  fünffache 
molecolare  Menge.  An  höheren  Thieren  beträgt  die  Abnahnae 
des  Blutdrucks  nach  dem  vollständigen  Verschwinden  sammtlicher 
Reflexe  nicht  mehr  als  lä%  (Zimmerberg'^))»  Auch  dieses 
Sinken  ist  wohl  mehr  auf  Rechnung  der  allgemeinen  Muskel- 
erschlaffuDg  zu  setzen^  als  von  einer  Herz-  und  Gefass Wirkung 
abhängig  zu  machen. 

Die  Gefahr  der  acuten  Alkoholvergiftung  beginnt  erst,  wenn 
die  FunctioDSgebiete  des  Mittelhims  und  des  verlängerten 
Marks  mit  Eiuschluss  der  blutdruckbeherrscheoden  tiefasanerven- 
cenfcren  tiefer  ergriffen  werden,  wenn  also  die  Narkose  in 
Collapa  übergeht.  Die  Turgescenz  und  Rothung  des  Gesichts 
(vergL  oben  S.  48)  verschwinden,  dieses  und  die  Haut  werden 
blass  und  kalt,  die  Respiration  aussetzend  und  stoss weise,  die 
Herzschläge  schwach,  der  Puls  klein  und  leer.  Die  Gefahr  ist 
in  diesem  Stadium  eine  sehr  grosse,  weil  die  Verbrennung  und 
Ausscheidung  des  Alkohols  unter  diesen  Umständen  sicherlich 
mindestens  sehr  eingeschränkt  sind. 

1)  ft.  a.  0.  oben  S.  23. 

2)  a,  a.  0.  oben  S.  47. 
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Auch  auf  FaraBitaiL  und  FäuImisorganiBmen  üben  die 
Stofi'e  dieser  Gruppe  eine  energische  Wirkimg  aus*  Niedere,  mit 
einem  Neryensjstem  ausgerüstete  Tbiere,  z.  B.  Inaecten,  werden 
iiarkotisirt,  einfache  Protoplasmagebilde  getödtet  Man  hat  früher 
den  Methylalkohol  (Lippmann,  1834)  und  in  neuerer  Zeit  das 
Chloroform  gegen  Bandwürmer  empfohlen  und  angewendet.  Doch 
können  sie  durch  locale  ReiKung  des  Magens  schaden  und  ge- 
langen aucli  nicht  tief  genug  in  den  Darm  hinunter^  um  eine 
sichere  Wirkung  zu  verbürgen. 

Abgesehen  von  der  auf  Wasser  entzieh  ung  beruhenden  con- 
servir enden  Wirkung  des  coneentrirten  Alkohols  sind  die  hierher 
gehörenden  Stoffe  auch  direct  starke  Antiseptica.  Fleisch, 
welches  Äugend  (1851)  in  festverschlossenen  Flaschen  aufbe- 
wafarte.  in  die  einige  Tropfen  Chloroform  gegossen  waren, 
widerstand  der  Faulniss  vollkommen»  Tödtet  man  nach  Clemens 
(1852)  Tbiere  unter  einer  gut  schliessenden  Glasglocke  mit  Chloro- 
ibrmdampf  und  lässt  sie  unter  der  Glocke  liegen,  so  tiitt  keine 
Faulniss  ein. 

In  neuerer  Zeit  hat  namentlich  das  Jodofomi  bei  der  chirur- 
gischen Wundbehandlung  eine  ausgedehnte  Anwendung  gefunden. 
Es  erzeugt  keine  typische  Narkose,  sondern  eine  schwerere  Form 
der  Geistesstörung^  deren  Symptome  in  Unruhe,  Beängstigung^ 
Kopfsebmerz,  Zittern,  Sprachstörungen,  Verwirrtheit,  Gedächtniss- 
schwäche, Delirien j  Hallucinationent  Melancholie  und  Tobsucht 
bestehen.  An  Tbiere n  verursacht  es  nach  innerlichen  Gaben  ge- 
nüge allgemeine  Anästhesie  und  Schlaf,  krampfhafte  Contracturen 
<ler  Extremitäten  und  Tetanas.  Nach  grossen  Gaben  treten  Er- 
brechen, dysenterische  Stühle,  Albuminurie  und  Hämaturie  ein. 
Es  wirkt  auch  stark  lähmend  auf  das  Herz,  namentlich  auf  die 
motorischen  Ganglien  desselben,  ähnlich  wie  nach  Harnack  und 
IWitkowski')  der,  Jodal  genannte,  Monojodaldchyd,  dessen  Ver- 
halten am  Froschherzen  sie  genauer  untersucht  haben. 

Die  anti septischen  Eigenschaften  theilt  das  Jodoform  mit 
den  übrigen  Halogen  Verbindungen  dieser  Gruppe.  Doch  wird 
verinut blieb  die  Wirkung  durch  abgespaltenes  Jod  in  bedeutendem 
Masse  verstärkt.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Scbwerlöslichkeit 
und  geringe  Flüchtigkeit  des  Jodoform  bedingen  seine  Bedeu- 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  11.  1.  1879. 
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taug  als  locales  Aniisepiiciini,  das  in  Form  von  Sfreri* 
pulTem  in  Mengen  applicirt  werden  kann,  die  fnr  einen  längeren 
Zeäktsmm  zur  Desinfection  ausreichen.  Von  Wunden  aas  wijnd 
68  zwar  langsam^  aber  bei  übermässiger  Anwendung  an  aus- 
gedehnten Localitäten  in  genügenden  Quantitäten  resorbirt,  um 
die  angegebenen  schweren  Vergiftungserscheinungen  her* 
▼onsubringen.  Diese  hängen  von  dem  Jodoform  selbst  ab,  während 
die  zuweilen  beobachteten  Exantheme  auf  das  abgespaltene  und 
im  Blate  in  Form  von  Alkali-  oder  Albuminverbindungen  ent- 
haltene Jod  znrüekzufiihren  sind.  Kach  längerem  Gebrauch  von 
Jodoform  an  Geschwürsflächen  hat  man  das  Auftreten  von  Blut^ 
Eiweiss  tind  Fibrin cjlindem  im  Harn  beobachtet 

Wegen  der  Vergiftungen^  die  das  Jodoform  bei  seiner  An- 
wendung an  ausgedehnten  Wundflächen  hervorbringt^  sowie  auch 
wegen  seines  anangenehmen  Geruchs  hat  man  sieh  vielfach 
bemüht,  es  durch  andere  jodhaltige  Substanzen  zu  ersetzen,  allein 
bisher  ohne  besonderen  Erfolg.  Die  Jodsubstitutionsproducte 
der  aromatischen  Reihe  sind  nicht  wirksamer  als  die  jodfreien 
Verbindungen,  wohl  deshalb  nichts  weil  in  ihnen  das  Jod  sehr 
fest  gebunden  ist  Von  anderen  Jodverbindungen  hat  mau  für 
diesen  Zweck  das  Tetrajodäthjlen  (Dijodoform),  Dithymol* 
dijodid  (Aristol),  das  Tetrajodpjrrol  oder  Jodol,  C4HJ4N^ 
das  haltbarere  Co ffeinj od ol  und  manches  andere  ohne  besseren 
Erfolg  angewendet.  Auch  hat  man  versucht  den  Geruch  des 
Jodoforms  zu  unterdrücken,  indem  man  es  mit  anderen 
Substanzen  j  z.  B,  mit  Thymol,  Paraformaldehjd,  Hexamethylen- 
teiramin,  vermischte  und  diesen  Mischungen  besondere  Namen 
gab  (Anozol,  Ekajodoform,  Jodoformin),  Dabei  ist  aber  nicht 
zu  vergessen,  dass  der  Geruch  durch  solche  Zusätze  nicht  be- 
seitigt, sondern  nur  verdeckt  wird. 

In  neuester  Zeit  ist  von  den  Stoffen  der  Alkohol-  und  Chloro- 
formgruppe der  Formaldehyd  (HCHOi  unter  den  Xaraen 
Formal,  Formol  oder  Formal  in  seiner  stark  aDtiseptischen 
Wirkongen  wegen  in  den  Vordergrund  getreten.  Er  ist  in  Form 
einer  wässrigen  Lösung  von  35 "^/^i  in  die  Pharmakopoe  auf- 
genommen. In  einer  Concentration  von  0,1^0,2%  wirkt  er  völlig 
sterilisirend  auf  Bakterien,  auch  auf  Milzbrand-  und  Diphtherie- 
bacillen*  Zur  Vernichtung  der  Sporen  sind  grössere  Concen- 
t  rat  i  on  e  n  e  r  fo  r  d  e  rl  i  ch  *  Da  gegen  \i  n  ter  drü  ckt  er  di  e  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g 
von  Bakt<Tien  oüdi  in  einer  Verdünnung  von  1  :  50000  (Wort- 


sind  wohl  DOch  grossere  VeriUinnungeu  ausreiebencL  Dfshall> 
ist  die  Empfehlung  vob  Cervello-)  sehr  beacbteDSwerth,  Kranke^ 
die  an  Tuberkulose  loideu,  sich  in  Räumen  aufhalten  zu  lassen,  in 
welchen  Fonnaldehjddämpfe  in  geeigneter  Weise  entvrickelt  werden. 
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I.  ErfriaGlmiigainittel,  Analeptica  der  alten  Pathologen. 

1.  Aleohol  absolutus,  absoluter  ÄlkotoL  Enthält  mi^efÜlir  (Xb  ",„ 
Wasser, 

2.  SpirituB,  Weingeist.  Enthält  00—92  Vol.  *%  oder  in  luO  ccm 
71.1-73,7  g  Aethjlalkohol.    8pec.  Gew.  0,830-0,834. 

3.  Spiritus  dilntus,  verdünnter  Weingeist.  Enthält  68—69  VoL  <^|n 
oder  in  100  ccm  53,7-54,5  g  Alkohol.    Spec.  Gew.  0,892— O^^Hj. 

4.  Spiritös  e  Vino,  Franzbranntwein,  Cognac.  Destillationsproduct 
des  Weines;  wird  aber  wohl  nur  selten  echt  zn  beschaffen  sein.  Enthält 
in  100  ccm  46—50  g  Alkohol. 

5.  Vinunit  Wein.  Deutsche  und  auj^ländische,  weisse  und  rotlie-  na- 
mentlich aoch  süsse  Weinte  auw  dem  Safte  der  Traube. 

6.  Spiritus  aethereus,  Aetherweingeist;  Hoffhianns tropfen.  Aether 
1,  Weingeist  3.    Gaben  innerlieh  1,0—2,0;  subcutan  0,5—1,0, 

7.  Aether  aceticuB,  Essig äther.    Siedep.  74—76^  C.    In  10  Wasser 

2.  Schlafmittel,  Hypnotica. 

8.  Paraldehydnm,  Paraldehyd.  Farblose,  eigenthömlich  unangenehm 
neelende  Flüssigkeit,  welche  aich  in  dem  8  fachen  Yolum  Waaaer  (12rllN}) 
löst  und  beim  Erwärmen  dies^cr  Lösung  sich  zum  Thell  daraus  wieder  aus- 
weidet, Anwendung  in  Form  der  wtissrigen  Lösungen  mit  verschiedenen 
sctmackw-  und  Genichscorrigentien.  G  abe  n  als  Schlafmittel  3—4  g— 5.01, 

täglich  10,01  Wenn  die  kleineren  Gaben  nicht  Schlaf  herbei- 
führen,  so  thun  es  in  der  Regel  auch  die  Maximalgaben  der 
l'harmakopÖe  nicht 

9.  Amylenum  hydratum^  AmylcDhydrat,  tertiärer  Amylalkohol. 
FarhlosCj  brennend  schmeckende,  in  8  Wasser  (12:10<j)  lösliche  Flu.?»! gke it. 
üaben  1,0—3,0-4,0!,  täglich  8,01 

*  1 0,  Ur  etlianiiin  ^  ü  rethan ,  Carh  ami  n  b&u  r  e-  Aethyl  est  er,  I  n  W  a  sser  i  n 
allen  Verhältnissen  bösliche,  sich  fettig  anfühlende,  schwach  äthensach 
riechende  Kryslalle.  Gaben  als  Schlafmittel  1,0 — 3,0  g  in  wässriger 
Lösung.  Oröst<ere  Mengen  wirken  in  der  Regel  nicht  st-ärker  schlafmnclieud- 

II.  Sulfonaliun,  Sulfonal,  iCE^h  C^iSOOCjHj)..  Farblose,  geschmack- 
^ttd  geruchlose  Kry stalle,  die  sieh  in  500  kaltem  und  15  heissem  Wasser 
lösen.    Gaben  1,0— S,0!,  täglich  4,0! 


1)  üeher  Desinfection  durch  Formaldehyd  vergl.  Hess,  Der  Fomial- 
tlehyd,   Marburg  IDOL 

2i  Arch,  di  Fanuacol.  e  Terap.  7.  209,  261.  1899. 
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12.  Trionalum,  TrionaL  t^  o 


^ß-iSOOCjE^)^;  in   der  Phannakopöe 

lahcMicli  Methyls ulfonal  g^^oaniit.     In  320  Wasser  lösliche  Krystalle. 
Gaben  1,0—2,0!,  täglkli  4,0! 

13.  Chloraluin  hydratum,  Chloralbydrat,  Tricbloraldehydhydrat,  Bei 
58^  scbmelzende^  in  Wasser  sehr  leicht  löBÜche  Kry stalle.  Gaben  1^0— 3,0!, 
täglich  8,01 

14.  Chloralum  formamidatum,  Chloralformamid.  Farblose,  in 
20  Wasser  lösliche  Krystalle.    Gaben  i,01,  ttiglicb  8,01;  überäüBäig  (vergL 


3.  Betaabungsmittel,  Anäethetica, 

1.3.  Aether,  Aetber,  Aethyläther  (Schwefeläther).  Siedep.  35^*  C.  Spec. 
Gew.  0,720.  Entzündet  sich  ungemein  leicht  in  der  Nähe  einer  Flamme 
und  explodirt,  in  Dampfform  mit  Luft  gemisehi  Gaben  innerlich  0,1 — 
Ut5— l,i>;  subcutan  0,5—1/1 

16.  Aether  pro  narcosl,  Aethyläther  ±^r  die  Narkose.  Superoxyd- 
odei*  ozoufreier  Aether,  welcher  die  Respirationfciorgane  weniger  reizt. 

17,  Chloroformium j  Cblorotbrm.  Siedep.  60^62'*  C.  Spec.  Gew. 
1,485^1,489.  Es  darf  beiu]  Schütteln  mit  Wasser  an  dieses  keine  Salzaäme 
abgeben  und  concentrirte  Schwefelsäure  binnen  einer  Stunde  nicht  bräunen. 
Eine  eigenartige,  bei  den  jetzigen  Präparaten  selten  vorkommende  ZersetK- 
ung  unter  dem  Einfluss  des  Licht-es  ist  leicht  an  dem  Auftreten  des  er- 
B ticken d  riechend e n  C  h  1  o  r k  o  h  1  e n  o  x  y  d  s  ( C CI2 0 }  zu  erken n cn .  Di esea  G as 
bildet  sich  auch  neben  Salzsäure  regelmässig,  wenn  im  geschlosääenen  Räume 
in  der  Nähe  grösserer  Flammen  bedeutendere  Mengen  von  Chloroform 
verdunsten,  wie  es  z.  B.  das  Operiren  bei  Gaslicht  erfordert.  Kunkel 
konnte  es  ilSÖO)  unter  diesen  Bedingungen  nickt  nachweisen.  —  Als 
Verunreinigungen  kommen  insbesojidere  die  gechlorten  Producte  der  Me- 
than- und  Aethanreihe  in  Betracht.  Doch  wirken  sie  i>elbca"  wie  das  Chloro- 
form. Nur  das  Tetrachlormethan  (CCI4J  wäre  nicht  zu  vernachlässigen» 
weil  es  stärker  lähmend  auf  das  Hera  wirkt  als  das  Chloroform  (Simpson, 
lS(J*j,  u,  A.).  Sein  Nachweis  kann  auf  den  Siedepunkt  (77^),  das  speciÖBche 
Gewicht  (1,029)  und  die  ünveränderlichkeit  heim  Behandeln  mit  Kalilauge 
gegiündet  werden. 

Die  Maximalgaben  der  Ph.  Germ.  IV.,  0^5!  täglich  1,5!,  sind  über- 
flüssig, weil  die  innerliche  Anwendung  zvfecklos  istj  leicht  schädlich  wer- 
den könnte  und  deshalb  geradezu  als  Kunstfehler  betrachtet  werden  müsste 
(vergL  S.  21  n,  30). 

IS.  BroMoformium,  Bromoform,  Chloroform  artige  Flüssigkeit;  Siedep. 
148 — li}i}'^  C.  Es  lässt  sich  damit  keine  therapeutische  Indication  in  vernünf- 
tiger Weise  erfüllen. 

10.  Aether  bromatuSi  Aethylbromid.  Farblose,  ätherisch  riechende, 
in  W^a^ser  unlösliche  Flüssigkeit.    Siedep.  38 — 40"  C. 
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4.  DeslBfeotionemittel,  Antiseptiea. 

20.  Formaldeliydum  Bolutiim,  Formol,  FoiTDalin.  Stechend  riechende 
Flüssigkeit,  welche  35 "/a  dea  gaafömaigen  Formaldehyds,  HCHO,  in 
Wasrer  gelöst  enthält.  Auch  das  krystallinische ,  in  Wasser  fast  unlös- 
lichf'  Trioxymethylen  (HCHO)^  wirkt  ütark  atitiseptisch. 

21.  Jodoforminm,  Jodofornii  CHJ;,.  Gelbej  in  Wasaer  nnlöfiliche,  un- 
angenehm riechende  KrystaDblättohen»  Gaben  innerlich  bis  0,2!,  töd- 
lich o,e  I 

22.  Benzinum  PetroleT,  Petroleum  depnratnm.  Die  zwiacheii 
50—75^'  C.  siedenden  ßestandtheile  des  Petroleums, 


2*  Gruppe  des  Amylnitrits, 

Za  dieser  Gruppe  gehören  vor  allem  die  Salpetrigsäure- 
Ester  der  Fettreibe,  von  denen  der  Aeihjlester  in  dem  Spiritus 

»Aetheris  nitrosi  enthalten  ist.  Die  Wirkung  dieser  Verbindungen 
hangt  im  Wesentlichen  von  dem  Salpetrigsäure- Componenten 
ab.  Die  von  Kohlenwasserstoffgruppen  bedingte  Xarkose  tritt  in 
lien  Hintergrund,  während  der  lähmende  Einfluss  auf  die  klei- 
neren arteriellen  Gefässej  namentlich  der  Haut,  ein  ausserordent- 
lich mächtiger  ist. 

Eine  hervorragendere  praktische  Bedeutung  hat  gegenwärtig 
nur  der  Amylester,  das  sogenannte  Ämylnitrit.  Das  gebrauch- 
Hche  käufliche  Präparat  besteht  aus  a-  und  /3-Amylnitrit  und 
enthält  ausserdem  Isobutylnitrit,  welches  stärker  auf  die  Gefässe 
TOkt,  als  das  reine,  aus  der  a-  und  /5?- Verbindung  bestehende 
AiDTlnitiitJ) 

In  einer  Menge  von  wenigen  Tropfen  eingeathmet,  verursacht 
tlas  käufliche  Amylnitrit  bei  Menschen,  besonders  wenn  sie 
dazu  disponirt  sind,  eine  flammende  Rothe  und  ein  lebhaftes 
Hitzegefühl  im  Gesicht.  Die  Rothung  erstreckt  sich  auch 
auf  die  Ohren,  dann  auf  den  Hals  und  bei  stärkerer  Wirkung 
auf  die  Brust.  Es  sind  Folgen  eines  verstärkten  Blntzuflusses, 
und  dieser  hängte  wie  bei  den  Stoöen  der  vorigen  Gruppe,  von 
einer  durch  Lähmung  der  betreffenden   Gefassnervencentren  be- 


ll Vergl.  Brunton  and  Bokenham,  Note  on  the  effect  of  Amyl- 
nitrit. Chemical  Papers  from  the  Research  Laboratory.  Pharmaceutical 
ir'ociety  of  Great  Britain*  ¥oL  I.  p.  32.  London  1892,  Cash  andDunstaiä, 
The  phyaiolng,  Äction  of  the  Nitritea  of  the  Paraffin  Series  considered  in 
connectiöii  with  their  Chemical  Constitution,  ibid*  Vol.  L  p.  40. 
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dingten  hochgradigen  Gefiisserweiterung  ab.  Eine  Erregung  ge- 
fasserweiternder  Nerven  als  Ursache  dieser  Erscheinung  anzu- 
nehmen, liegt  kein  Grund  vor.  Gleichzeitig  mit  denen  des  Gesichts 
sind  auch  die  arteriellen  Gefässe  der  Gehirnhäute  (Schüller; 
Jolly  und  Schramm,  1874)  und  des  Gehirns  erweitert.^) 

Diese  Gefasswirkung  bleibt  zunächst  ohne  Sinken  des  Blut- 
drucks auf  die  genannten  Localitäten  beschränkt  und  ist  von 
einer  starken  Zunahme  der  Pulsfrequenz  und  einem  Ge- 
fühl des  Klopfens  insbesondere  in  den  Schläfenarterien  be- 
gleitet. Es  handelt  sich  bei  der  ersteren  Erscheinung  um  eine 
lähmende  Wirkung  auf  die  centralen  Ursprünge  der  herzhemmen- 
den Vagusfasem  (Pilehne^);  S.  Mayer  und  Friedrich^)),  so 
dass  der  Effect  ein  ähnlicher  ist,  wie  nach  der  Vagusdurch- 
schneidung  an  Hunden:  Zunahme  der  Pulsfrequenz  und  Steigerung 
des  Blutdrucks.  Bald  beginnt  indess  bei  der  weiteren  Zufuhr 
von  Amylnitrit,  wie  Versuche  an  Thieren  ergaben,  der  Blut- 
druck zu  sinken,  weil  auch  in  anderen  Gebieten  die  arteriellen 
Gefässe  allmälig  eine  Erweiterung  erfahren  und  schliesslich  voll- 
ständig erschlaffen. 

Brunton*)  konnte  nach  vorheriger  Halsmarkdurch schneidung 
durch  das  Amylnitrit  noch  ein  weiteres  Sinken  des  Blutdrucks 
herbeiführen,  so  dass  ausser  der  Lähmung  der  Gefössnervenur- 
sprünge  auch  eine  directe  Wirkung  auf  die  Gefässwandungen  zur 
Erschlaffung  der  letzteren  beiträgt,  während  ein  Einfluss  auf  das 
Herz  als  Ursache  der  Drucksenkung  ausgeschlossen  erschien. 
Bock^)  fand  letzteres  am  isolirten  Säugethierh erzen  bestätigt. 

Eine  Abnahme  der  Erregbarkeit  der  peripheren  motorischen 
Nerven  und  Skelettmuskeln  lässt  sich  an  vergifteten  Thieren  nicht  nach- 
weisen. Dagegen  werden  die  Muskeln  sowohl  bei  directer  Application  des 
Amylnitrits  (Wood,  1871),  als  auch  bei  Einwirkung  seiner  Dämpfe  (Pick, 
1874)  gelähmt. 

Die  übrigen  Vergiftungserscheinungen  an  Menschen 
bestehen  in  Schwindel,  leichter  Narkose,  beschleunigter  und  er- 
schwerter Respiration  und  Convulsionen. 


1)  Literatur  auch  der  Nitrite  beiMarshall,  A  contribution  of  thephar- 
macological  action  of  the  organic  nitrates.  Diss.  Manchester  1899.  S.65u.flgde. 

2)  Pflüg.  Arch.  9.  470.  1874. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  5.  55.  1876. 

4)  Ber.  d.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig.  1869.  285. 

5)  a.  a.  0.  oben  S.  30. 
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Bei  sabcataner  Injection  treten  tin  Kaninchen  reichliche  Mengen  von 
Zücker  im  Harn  auf  (F,  A-  Hoffmann')).  Äinylacetat  dagegen  bringt 
weder  bei  Inhalation  noch  bei  subcutaner  Injection  Gljkosarie  hervor 
(Atkinson^)). 

Bei  fortschreitender  Vergiftung  entwickeln  sich  nach  Ver- 
sacheß  an  Thieren  tiefgreifende  Veränderungen  des  Blutes, 
die  da?oo  abhängen,  dass  das  Amyluitrit  im  Organismus  unter 
Freiwerden  von  salpetriger  Säure  zersetzt  wird,  und  dass  letztere 
tine  Umw^andlung  des  Hämoglobins  der  Blutkörperchen 
iiiMethämoglobiß  verursacht.  Der  Tod  wird  ia  Folge  dieser 
Blntreränderun  g  herbeigef üb  vt 

Das  Blut  nimmt  eine  chokol  ade  braune  Färbung  au,  verliert  die  Fähig- 
bit Sauerstoff  einerseits  zu  binden  und  andererseits  leicht  abzugeben,  und 
Kefeit  braune  Blutfarb&tofHcry  fit  alle,  welche  das  Spectrum  des  Nitritblutes 
Ä«igt;n  (Gamgee,  186S).  Diese  Veränderungen^  die  ohne  Zerstörung  der 
Blntkürperchen  austreten,  beruhen  auf  einer  durch  die  salpetrige  Säure  be- 
ugten bildung  von  Metbämoglobiii,  welches  bei  schwächeren  Vergiftungen 
aaclj  einiger  Zeit  wieder  in  das  Oxyhämoglobin  zurück  verwandelt  wird 
(Giacoaa,  1879).  Auch  jene  braunen  Krystalle  bestehen  vermuthlich  aus 
MeMmoglobin ,  das  seitdem  von  llüfner  (1882)  in  reinem  Zustande  krj- 
staüisirt  erhalten  ist* 

Die  Methämoglobinbildung  im  Blate  wird  nicht  nur  durch  oxydirende, 
sondern  auch  durch  reducirende,  sowie  du^rch  zahlreiche  weder  osydiionde 
noch  reducirende  Stofte  veranlasst  und  ist  deshalb  noch  ganz  räthselbaft. 
Am  leichtesten  tritt  sie  nach  solchen  Giften  auf,  welche  auf  den  Blutfarbstoff 
einwirken,  ohne  dasStroma  der  Blutkörperchen  zu  verändern  (Dittrich^);. 

Nach  den  unter  Hüfner^s  Leitung  auögeftihrten  Untersuchungen 
T.  Zeynek'a*)  wird  bei  der  Ueberffihrung  von  Oxyhämoglobia  in  Methä- 
laoglobin  durch  Ferricyankalium  Sauerstotf  Irei.  Es  entsteht  aleo  aus  dem 
eifsteren  unter  dem  Einfluss  des  Ferricyaukaliuma  Kunächnt  Hämoglobin, 
aas  dem  dann  vielleicht  durch  Bildung  von  2  OH-Gruppen  Methämoglobin 
hervorgeht,  während  der  Sauerstoff  entweder  entweicht  oder  zur  Oxydation 
nn  Blute  enthaltener  Substanzen  verwendet  wird.  Letzteres  ist  vielleicht 
bei  Anwendung  von  Natriumnitrit  der  Fall^  welches  keine  Entwickelung 
von  Sauerstoff'  bewirkt 

Die  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Salpetrigsäure-Ester  der 
Fettreibe  auf  Blutdruck  und  Pnla  ist  nicht  bei  allen  die  gleiche* 
Diese  Verschiedenheit  bangt  nicht  von  der  Kohlen waaserstoffgruppe 
ab,  aondem  von  der  Leichtigkeit,  mit  der  die  einzelnen  Ester  in 


1)  Arch.  f,  Anat.  u,  Fhysiol.     Phyaiol.  Äbth.  1872.  746. 

2)  Journ.  of  Anat.  and  Physiol  2^,  362.   1897. 

3)  Aich.  f.  exp.  Path.  q.  Pharmaka  21h  247.  1891. 

4)  Arch.  l  Anat,  u.  Physiol    Pbysiol.  Abth.  1899,  4*30. 
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salpetrige  Säure  und  den  betrefiFenden  Alkohol  zerfallen  (Cash 
lind  Du  HS  tan,  1S92K 

Nach  dem  Vorgange  von  Eichardson  (1865),  Gamgee  und 
B ronton  bat  man  die  energische  gefässerweiternde  Wirkung 
des  Amylnitrits  in  einer  Anisahl  von  Krankheiten  zu  ver- 
werthen  gesucht,  die  man  mit  einem  Gefösskrampf  in  iirsaeb- 
liehen  Znsammenhang  zu  bringen  pflegt,  darunter  besonders 
Angina  pectoris,  nervöses  Asthma,  Hemikranie  and  Epi- 
lepsie, Die  Anwendung  erfolgt  gewöhnlich  in  der  Weise,  dass 
3—5  Tropfen  auf  ein  Tuch  geträufelt  und  vom  Patienten  in- 
halirt  werden. 

Was  den  Heiler fo lg  des  Mittels  in  den  genannten  Krank- 
heiten betrifflfc,  so  bleibt  derselbe  entweder  völlig  aus  oder  ist  ein 
ganz  unsicherer.  Doch  hat  man  Fälle  von  Angina  pectoris  be- 
obachtet, in  denen  das  Amylnitrxt  den  quälenden  Schmerz  regel- 
mässig zu  stillen  vermochte  oder  sein  Auftreten  verhinderte,  wenn 
es  vor  dem  Anfall  inhalirt  wurde.  Dieser  Erfolg  blieb  auch  dann 
nicht  aus,  wenn  die  eingeathmeten  Mengen  so  gering  waren,  dass 
sie   keinerlei   sicbtlbare  Erscheinungen   hervorriefen  (Haj,  18S3)* 

Nach  übereinstimmenden  Angaben  verschiedener  Beobachter 
wirkten  in  derartigen  Fällen  von  Angina  pectoris  die  salpetrig- 
sauren  BalEe,  von  denen  meist  das  Natriumnitrit  angewendet 
wird,  ebenso  günstig  wie  das  Amylnitrit.  In  einem  von  Hay^) 
längere  Zeit  hindurch  beobachteten  typischen  Falle  dieser 
Krankheit  trat  nach  0,25—0,3  käuflichem,  entsprechend  0,üSO 
bis  0,10  g  reinem  Natriumnitrit  der  günstige  Erfolg,  ohne  jede 
merkliche  andere  Wirkung,  noch  sicherer  ein  und  war  anhalten- 
der, als  in  demselben  Falle  bei  Anwendung  vom  Amylnitrit.  An 
dem  Puls  konnte  Haj  nach  einer  solchen  Gabe  weder  an  Kranken 
noch  an  sich  selbst  eine  Veränderung  wahrnehmen. 

Auch  wenn  man  von  dieser  Uebereinstimmung  in  therapeu- 
tischer Beziehung  uud  von  der  Methämoglobinbildnng  absieh t^ 
zeigen  die  Wirkungen  der  salpetrigsaiiren  Salze  eine  auffallende 
Aehnlichkeit  mit  denen  des  Amylnitrits  und  der  Salpetrigsäure- 
Ester  im  Allgemeinen.  Das  salpetrigsanre  Kalium  verur- 
sachte an  Menschen  Zunahme  der  Pulsfrequenz,  zuweilen  leichte 
Fluxionen  zum  Gesicht  und  Wärmegefühl  in  demselben,  Gefühl 
von  Volle    im  Kopf  und    von  Klopfen   in    den    Schläfenarterien 


1)  Practitioner,  March  1883.  p.  179. 


IrSpp^ieB  AmjlnitriU 


I 


> 


(W.  Mitchell  und  Reichert,   18S0).    Warmhlütpr  werden  nach 
Natriumnitrit   schlaff  und    .schläfrig,    liegen    regungslos  auf   der 
Seite  oder  waoken    taumelnd  wie   nach  Aufnahme   eines  Narko- 
ticums  umher  (BinzJ)),     Gahen  von  0,3 — 0,ö  g  Natriumnitrit  er- 
zeugten an  Kranken  schwere  Vergiftungäerscheiuungen,  die  aber 
ZQm   grossen  Theil   von    der  Umwandlung    des  Hämoglobins   in 
Methämoglobin   ahhingen    (S.  Kinger   und  W.  Mnrrel,    1SS3). 
Richardöou»  der  zuerst,  wie  oben  erwähnt^  das  Äroyluitrit  hei  An- 
gina pectoris  empfahl,  achrieb  die  Wirksamlceiti  desselben  dem  Amylcom- 
^konenten  7m.    Die  Angabe  von  Hay  (18^3),  dass  das  Cbloramyl  in  dieser 
KraDkbeit  die  gleiche  günstige  Wu-kung  hat,  wie  das  Amylnitrit,  macht 
es  wahrscheinlich,  dasa  die  WirkiiDgeü   des  letzteren  von  beiden  Compo- 
nenten,  der  salpetrigen  Säure  ond  dem  Anayl,  abhängen. 

Unter  den  Salpeters äure-Estem  liat  der  Dreifach salpeter- 
»liire-Ester,  das  sogenannte  Nitroglycerin,  in  toxikologischer  und 
therapeutischer  Beziehimg  eine  grossere  Bedeutung  und  ist  am 
eiagehendsten  untersocht  worden.  Es  bringt  am  Gefäss System 
die  gleichen  Erscheinungen  hervor,  wie  das  Amylnitrit  und  ver- 
ursacht Methämoglobinbildung.  deren  Folgen  keinen  sicheren 
Schliiss  über  die  directen  Wirkungen  znlasaen.  Zu  den  letzteren  ge- 
hören die  an  Fröschen  auftretenden,  anscheinend  mit  Tetanus  ge- 
mischten Convulsionen.  Es  wirkt  in  grossen  Gaben  auch  auf  den 
Herzmnskel  (Cushny^))  und  erschlafft  das  durch  Digitalin 
systolisch  contrahirte  Herz  (MarshalP)), 

An  Menschen  hat  man  bei  directen  Versuchen  mit  Nitro- 
glycerin und  in  Vergiftungs fällen  mit  Dynamitstaub  Pulsbe- 
schleimigung,  das  Gefühl  von  Klopfen  in  den  Schläfenarterien 
luid  ün  Kopfe  sowie  Fluxiouen  zum  Gesicht  und  Hitzegefühl  in 
demselben,  also  die  gleichen  Erscheinungen  wie  nach  Amylnitrit 
coDstatirt.  Ein  hervorstechendes  Symptom  selbst  der  leichteren 
Grade  der  Nitroglycei'invergiftung  ist  der  Kopfschmerz,  welcher 
gepaart  mit  Uebelkeit  und  bisweilen  mit  Kolikschmerzen  öfters 
schon  in  Folge  des  Einathmens  von  Dynamitstaub  oder  der  Re- 
sorption des  Nitroglycerins  von  der  Haut  beim  Hantiren  mit 
diesem  Sprengstoff  eintritt 

Hay  (1883)  fand^  daag  im  Orgonisnius  ein  ^Fheil  der  Salpetersäure  des 
NitroglycerinB  !EU  salpetriger  Snure  red  ucirt.  wird,  and  schreibt  der  letzteren 
die  Wirkimg  auf  die  Gefösse  nnd  den  Pnk  sowie  die  Bildung  des  Methämo- 

1)  Arch,  f.  exp.  Patk  u.  Pharraak.  O.  183.   1880. 

2)  Brit.  med.  Joum.  April  mjB. 

3)  Journ.  of  PhysioL  22.  Nr.  1  u.  2.  Sept.  1897. 
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globins  zu.  Marshalli)  erörtert  ausführlich  die  Gründe,  welche  für 
und  gegen  diese  Ansicht  sprechen.  Er  führt  dagegen  namentlich  an,  dass 
das  Nitroglycerin  in  kleineren  Gaben  stärker  gefässerweiternd  wirkt  als  das 
Natriumnitrit  und  Wirkungen  hervorbringt,  die  mit  dem  letzteren  nichts 
zu  thun  haben,  wie  die  erwähnten  Convulsionen  an  Fröschen.  Doch  sind 
die  Gründe  für  die  Nitritbildung  überwiegend. 

Bei  Angina  pectoris  wurde  das  Nitroglycerin  seiner 
Wirkung  auf  die  Gefasse  wegen  von  Murrel  (1879)  empfohlen 
und  mit  Erfolg  angewandt.  Ebenso  wirksam  erwies  sich  der 
Salpetersäure- Amylester  (Hay),  sowie  das  von  Leech  empfohlene 
Erythrol-  oder  Butylglycerintetranitrat ,  C4H6  (ON03)4  ( W  a  1  - 
sham,  1899). 

Auch  das  Hydroxylamin  {NH2 .  OH)  verursacht  sehr  leicht 
Methämoglobinbildung,  indem  aus  ihm  im  Blute  ebenfalls  sal- 
petrige Säure  entsteht  (Raimondi  und  Bertoni,  1882).  Im 
TJebrigen  wirkt  es  wie  das  Ammoniak;  es  ruft  unabhängig  von 
der  Methämoglobinbildung  erst  krampfhafte  Zustände  und  darauf 
Lähmung  des  Centralnervensystems  hervor. 

1.  Amylium  nitrosum,  Amylnitrit,  Salpetrigsäure- Amylester.  Gelb- 
liche, eigenartig  erstickend  riechende  Flüssigkeit,  die  sich  am  Licht  leicht 
unter  Auftreten  von  salpetriger  Säure  zersetzt  und  daher  zur  Bindung 
der  letzteren  über  einigen  Krystallen  von  Kaliumtartrat  aufbewahrt  wer- 
den soll. 

2.  Spiritus  Aethei^is  nitrosi,  versüsster  Salpetergeist.  Kein  ein- 
heitliches Präparat;  überflüssig. 

*3.  Nitroglycerinum,  Glycerintrinitrat,  fälschlich  Nitroglycerin  ge- 
nannt. Gelbliches,  durch  Stoss  und  Schlag  heftig  explodirendes  Oel. 
Gaben:  0,5  mg,  steigend  bis  5  mg  (0,005  g)  alle  3—4  Stunden,  in  1%  al- 
koholischer Lösung,  mit  Wasser  verdünnt. 


3.  Gruppe  des  EoUenoxyds. 

Das  Kohlenoxyd  ist  ein  färb-  und  geruchloses  Gas,  dessen 
Vorkommen  im  Leuchtgas  und  im  Kohlendunst  in  toxikologischer 
Hinsicht  von  besonderer  Wichtigkeit  ist.  2) 

Das  Leuchtgas  wird  durch  trockene  Destillation  von  Stein- 
kohlen, Harzen,  Petroleum  und  Holz  dargestellt,  wobei  sich  das 
Kohlenoxyd  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  dieser  Materialien  bildet 

1)  a.  a.  0.  oben  S.  60. 

2)  Die  ausführliche  Literatur  bei  Sachs,  Die  Kohlenoxyd- Vergiftung. 
Braunschweig  1900. 
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Je  sauerstoffreieher  diese  sind,  desto  mebr  Küblenoxjd  findet  sich 
in  dem  aus  ihnen  bereiteten  Leuchtgas.  Daher  enthält  das  Gas 
aus  den  besten  Steinkohlen  nur  5 — 7  %,  aus  Harzen  und  Petro- 
leum 17 — 18^0  ^^^  ^^^  Holz  nicht  weniger  wie  40^ — 60**o 
Kohlenoxyd, 

Der  Geruch  des  Leuchtgases  hängt  von  Kohlenwasser- 
stoffen und  theerartigen  Producteo  ab  und  warnt  vor  dem  Gas, 
wenn  dieses  in  bewohnte  ßäume  ausströmt,  da  er  schon  sehr  stark 
empfunden  wird,  lange  bevor  so  viel  Gas  ausgeströmt  ist,  um  die 
Luft  giftig  zu  machen.  Wenn  aber  das  Leuchtgas  Bodenschichten 
zu  durchdringen  hat,  bevor  es  in  die  Wohnräume  gelangt,  so 
verliert  es  seinen  Geruch  fast  vollständig,  und  seine  Gegenwart 
macht  sich  durch  nichts  bemerkbar.  Solche  Fälle  haben  wieder* 
holt  zu  Vergiftungen  Veranlassung  gegeben  und  ereignen  sich, 
wenn  Brüche  von  Gasröhren  in  Strassen  vorkommen,  deren 
Pflaster  durch  Äsphaitirung,  durch  eine  Eisschicht  oder  durch 
andere  Umstände  so  undurchlässig  ist,  dass  das  Gas  nicht  direct 
in  die  Atmosphäre  entweichen  kann,  sondern  gezwungen  ist,  sich 
in  horizontaler  Richtung  zu  verbreiten,  und  dabei  unter  die  Fun- 
damente der  Häuser  und  von  da  in  die  Räume  der  letzteren  ge- 
langt. Für  die  Wohnräume  ist  die  Gefahr  besonders  gross,  wenn 
die  Häuser  nicht  unterkellert  sind. 

1d  dem  Kohlen  dunst,  d.  h.  den  Gasen,  die  aus  Oefen  und 
Kohlen pfannen  den  glühenden  Kohlen  entströmen,  eotsteht  das 
Kohlenoxjd  im  Wesentlichen  dadurch,  dass  die  beim  Zutritt  des 
Luftsauerstoffs  gebildete  Kohlensäure  beim  Entweichen  glühende 
Kohlenschichten  zu  durchdringen  hat  und  dabei  zu  Kohlenoxyd 
reducirt  wird.  Die  Menge  des  letzteren  im  Kohlendunst  üher- 
skeigt  selten  1  %  ;  in  einzelnen  Fällen  hat  man  2 — 3  %  darin  ge- 
funden. Von  dem  Leuchtgas  unterscheidet  sich  der  Kohlendunst 
dadurch,  dass  ilim  die  leichten  und  schweren  Kohlen  Wasserstoffe 
der  Fettreihe,  insbesondere  Methan  und  Aethylen,  fehlen,  dass  er 
dafür  aber  reichliche  Mengen  von  Kohlensäure  enthält. 

Die  Fragen  über  die  Veranlassung  zu  Vergiftungen  durch  Aus  strömen 
von  Leuchtgatj  oder  Kohlendunst  in  bewohnte  Kimme,  sowie  die  MaHS- 
nabmeu  »ur  Verhütung  solcher  Vorkommniflse  durch  geeignete  Construction 
und  zweckmässigen  Betrieh  von  Gasanlagen,  und  Heiz  Vorrichtungen  aller 
irt  gehören  in  die  Technik  solcher  Anlagen  und  EinricMungeu. 

Das  Kohlenoxjd  findet  sich  ausserdem  in  allen  Gasgemischen, 
die  in  ähnlicher  Weise  wie  die  vorstehend  genannten  entstehen, 

Schmied  eberg.  Pbarmakolugie  (Arzneiraittelldire,  4.  AutL)       5 
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namentlich  in  den  ans  den  Hoehafen  entweichendeii  Gicht- 
gasen, in  dem  für  technische  Zwecke  hergestellten  Genera- 
torgas sowie  in  den  beim  Sprengen  roit  Schiesspulver  ge- 
bildeten Minengasen  und  in  grosser  Menge  in  dem  sogenannten 
Luftgas  und  dem  Wasser  gas,  welches  durch  Einwirkung  von 
Wasserdampf  auf  gliiliende  Kohlen  entsteht  und  der  Hauptsache 
nach  aus  Wasserstoff,  Kohlen  oxyd  und  Kohlensäure  besteht. 
Auch  in  dem  Rauch  und  Dunst  glimmender  Kerzen-  und 
Lampendüchte  sowie  im  Tabaksrauch  finden  sich  kleine  Mengen 
Kohlenoxyd.  Letzteres  entwickelt  sich  auch  beim  Erhitzen  von 
Ameisensäure,  Oxalsäure,  Citronensäure,  Weinsäure  und  einigen 
anderen  Säuren  mit  concentrirter  Schwefelsänrej  was  in  manchen 
Fällen  m  der  Technik  in  Betracht  kommen  kann. 

Die  Giftigkeit  des  Kohlenoxyds  hängt  von  seiner  Eigen- 
schaft ab,  sich  mit  dem  Hämoglobin  zu  verbinden, 
und  zwar  dem  Wesen  nach  in  derselben  Weise  wie  der  Sauer- 
stoffi  d,  h.  in  dem  Kohlenoxydhämoglobin  ist  an  die  Stelle 
von  1  Molec  oder  1  VoL  O2  des  Oxyh am o globin g  1  Molec,  oder 
1  Vol.  CO  getreten.  Die  Verbindung  des  letzteren  mit  dem 
Hämoglobin  ist  aber  eine  weit  festere,  als  die  des  Sauerstoffs. 
Wenn  die  Affini tätsgrösse  zwischen  Sauerstoff  und  Hämoglobin 
^^  1  ist,  90  beträgt  sie  zwischen  Kohlenoxyd  und  Hämoglobin 
nach  Hüfner^)  =  200. 

Die  Farbe  des  koblenoxydhaltigen  Blutes  ist  eine 
andere  als  die  des  sauerstoffhaltigen.  Letzteres  ist  in  dünnen 
Schichten  bei  durchfallendem  Liebte  seh arl achrot h»  ersteres 
dagegen  ausgesprochen  purpurroth  und  behält  diese  Farbe  auch 
beim  Schuttein  mit  Luft.  Die  Absorption  sspectren  sind  bei  beiden 
Hämoglobin-  oder  Blutarten  sehr  ähnlich.  Die  Absorptionswerthe 
dagegen  wesentlich  verschieden.  Werden  in  zwei  Regionen  des 
Absorptionsspecfcrums  einer  Losung  von  Oxyhämoglobin  oder 
sauerstoffhaltigem  Blut  die  Lichtstärken  bestimmt,  so  ist  das  Ver- 
hältniss  der  letzteren  für  alle  Concentrationen  jener  Lösungen 
stets  das  gleiche*  Diese  Constanz  gilt  auch  fiir  das  Kohlenoxyd- 
hämoglobin und  das  mit  Kohlenoxyd  gesättigte  Blut,  nur  ist  die 
Verhältnisszahl  der  Lichtstärken  für  die  gleichen  Spectralregionen 
eine  andere  als  beim  Oxyhämoglobin.  Hüfner-)  bestimmte  die 
Lichtstärken  einerseits  in  dem  bellen  Raum  zwischen  den  beiden 


1)  Yergl.  Dreser,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  29.  127.  1891 

2)  Ärch,  l  Anat.  u.  Phyeiol.  Fhysiol.  Äbthl,  1894.  137  und  141. 


Gruppe  des  Kohlenoxids. 


67 


I 


I 


cBarakteristisclien  AbsorptionsstTeifeii,  apeciell  zwischen  den 
Wellenlängen  554  und  565  ^«/i  und  andererseits  in  der  dunkelsten 
Partie  des  breiteren  Absorptionsbandes,  speciell  zwiscben  den 
Weilenlängen  531,5  und  542,5  ,w^«  *),  nnd  fand  das  Verb ältniss  dieser 
beiden  Liebtstärken  für  das  Oxjhämoglobio  =^  1^578  nnd  ftir  das 
Kohlen  Oxydhämoglobin  =  1,095.  Wenn  man  durch  Bestimraong 
der  Lichtstärken  oder  der  Exstinctionscoefficienten  in  diesen 
beiden  Regionen  des  Absorptionsspectrums  einer  Losung  kohlen- 
oxydbaltigen  Blutes  eine  Verhältnisszahl  erhält^  die  zwischen 
jenen  beiden  Wertben  liegt.,  so  lassen  sich  daraus  die  in  dem 
Blnte  enthaltenen  relativen  Mengen  des  Kohlenoxyd-  und  des 
Oxyhämoglobins  berechnen  oder  aus  den  tob  Höfner^)  be- 
rechneten Tabellen  ablesen. 

Das  Kohlenoxydblut  vermag  keinen  Sauerstoff  mehr 
aufzunehmen,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  die  Gewebe, 
namentlich  gewisse  Gebiete  des  Centraine rvensystems,  aus  Mangel 
an  Sauerstoff  absterben.  Nach  den  Bestimmungen  von  Dreser^) 
an  Kaninchen  in  der  Chloralhydratnarkose  tritt  der  Tod  ein, 
wenn  die  respiratorische  Capacität  des  Blutes  auf  3ü  ^o  herab- 
gegangen  ist,  d.  h.  wenn  70  %  der  gesaramten  Hämoglobinmenge 
in  Kohlenoxydhämoglobin  umgewandelt  sind.  Wenn  es  an  nicht 
narkotisirten  Tbieren  während  der  Vergiftung  zu  Erstickungs- 
krämpfen kommtj  so  können  diese  durch  Erschöpfung  den  Ein- 
tritt des  Todes  schon  bei  einem  geringeren  Gehalt  des  Blutes  an 
Kohlenoxydhämoglobin  herbeiführen,  während  bei  sehr  langsamer 
Vergiftung  in  der  Chloralhydratnarkose  die  Respiration  erst  zum 
Stillstand  kommt,  wenn  nur  noch  20  %  Oxyhämoglobin  übrig  ge- 
blieben  sind. 

AUe  bisher  bekannten  Thatsachen  sprechen  dafiir,  dass  das 
Kohlen oxyd  keine  selbständige  giftige  Wirkung  bat^  also  kein 
directes  Nerv engi ft.  ist,  sond ern  1  e  d  i  g  1  i  c  h  d  u  r  c  h  V  e  r m  i  1 1  e  lu  n  g 
des  Blutes  schädlich  ist.  Ein,  allerdings  sehr  kleiner  Anth eil 
des  in  das  Blut  gelangten  Kohlenoxyds  ist  nicht  an  Hämoglobin 
gebunden,  sondern  findet  sich  in  Folge  von  Dissociation  im  ab- 
sorbirten  Zustande  im  Blutplasma  und  in  den  Geweben,  und 
dieser  Antheil  könnte,  wie  andere  Gifte,  eine  specifische  Wirkung 


1)  Vergl.  die  bildliche  Daratellung'  bei  Dreser,  Arch,  f.  exp.  Fath* 
u.  Pharmak.  20.  120.  1891. 

2)  Arcli.  f.  Anat.  u.  Pbyßiol.  FhjßioL  AbthL  1899.  48. 

3)  a.  a.  0. 
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haben.  Dagegen  sprechen  aber  sowohl  die  eben  angeführte 
Thatsache,  dass  die  Giftigkeit  im  dii-ecten  Verbältniss  zu  dem 
Grad  der  Umwandlung  des  Blutes  steht,  als  auch  die  Resultate 
der  Yersuche  an  niederen  Thieren.  Frösche  sterben  in  einer 
Kohlenoxydatmosphäre  nicht  rascher  ab,  als  in  den  FälleUj  in 
denen  ihr  Blut  durch  eine  indifferente  Kochsalzlösung  ersetzt  wird. 
Wirbellosen^  also  hämoglobinfreien  Thieren  schadet  das  Kohlenoxyd 
gar  nicht,  falls  gleichzeitig  genügend  Sauerstoff  Torhanden  ist. 

Der  Grad  der  Giftigkeit  des  Koblenoxjds  beim  Ein- 
athnien  wird  naturgemäss  nicht  nach  seiner  absoluten  Menge, 
wie  bei  anderen  Giften,  sondern  nach  seinem  Partiardruck  oder 
Proeentgehalt  in  der  Athmimgsluft  bemessen.  Den  Massstab  dafür 
geben  sowohl  directe  Versuche  an  Thieren  und  sogar  an  Menschen, 
als  auch  die  von  Hüfner^)  ausgeführten  Bestimmungen  über 
das  Verbältniss  der  Menge  des  Kohlenoxydhämoglobius  zu  dem 
Partiardruck  des  Kohlenoxyds  in  derLuft,  mitderdasBlut  geschüttelt 
war.  Die  gefimdenen  Werthe  sind  folgende  und  gelten  nach  dea 
neuesten  Untersuch vm gen  von  Hüfner  auch  fürKöq)ertemperatr 
also  beim  Athmeu  in  einer  kohlenoxydb altigen  Atmosphäre. 

OO-Oehalt  Menge  des 

der  Athmungsluft.  COHämoglobins  im  Blute, 

0,010% 7,18 

0X)25  , 16,21 

0,050  „ 27.90 

0,100  „,.... 43,65 

0,200  , 60,79 

0,300  „ 69,95 

0,400  „ 75,Ü6 

0,500  „....,. 7»,53 

1,0<H}  „ 8S,66 

2,1300  „ 94,04 

Sm)  ,, .    95.99 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  in  den  vorerwähnten 
Versuchen  von  Dreser  die  Umwandlung  von  70—80%  des  ge- 
sammten  Oxyhämoglobins  in  Kohlenoxydhämoglobin,  bei  welcher 
der  Tod  der  Kaninchen  eintrat,  einem  Gehalt  von  0,3  bis  0,5  *^^o 
Kohlenoxyd  in  der  Athmungsluft  entspricht-  Damit  stimmen 
die  Resultate  der  Vergiftungsversuche  von  Grub  er"-)  vollkommen 
überein*  Als  er  Kaninchen  Luft  einathmen  Hess,  die  0,4  ^'^  und 
mehr  Kohlenoxyd  enthielt,  starben  die  Thiere  unter  stürmisch eiy 

1)  Journ,  f.  prakt.  Chemie.  30,  68.  1S84. 

2)  Arch.  l  Hy^.  1.  145.  1883, 
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rscheinuiigeD  in  30—60  Miniitei],  wahrend  0,2—0,4%  KohlcD- 
Kyd,  welche  60— 75^%,  Hämoglobio  imbrauclibar  machen,  Athem- 
beschwerden  und  BetäubnDg  hervorbrachten,  ohne  innerhalb  vieler 
StiindeD  den  Tod  herbeizuführen.  Ein  Gehalt  von  04 — 0,2  % 
Xohlenoxyd  in  der  Athmungaluft,  wetcher  nach  der  obigen  Tabelle 
weniger  als  die  Hälfte  des  Hämoglobins  unverändert  lässt,  be- 
wirkte schwere,  bei  fortgesetzter  Einathmung  9  —  10  Stunden 
lang  gleichmässig  anhalteude  Vergiftungserscheinungen. 

Es    fragt   sich   nun    weiter,   bei   welchem   Kohlenoxyd- 
gehalt    der  Äthmungsluft,    abgesehcD  von  der  unmittelbaren 
Vergiftung,    die    Schädlichkeit     für     Menschen     beginnt. 
Diese   Frage   ist   nicht   leicht  zu    beantworten.     G ruber   selbst 
athmete  in  zwei  Versuchen  drei  Stunden  hmg  eine  Luft  ein,  welche 
n,021  und  0,024  ■%  Kohlenoxyd  enthielt  und  verspürte  dabei  nicht 
die    geringste   unangenehme   oder  gar   schädliche  Wirkung,    ob- 
gleich unter  diesen  Bedingungen  bereits  16  ^!^^    seinem  Oxyhämo- 
^lobins   in   Kohlenoxydhämoglobin    umgewandelt   sein    mussten. 
Aber    die  Resultate    dieser  Versuche    schUessen    nicht   aus,    dass 
dieser  oder  ein  noch  geringerer  Kohlenoxydgehalt  der  Athmungs- 
luft  bei  täglich  wiederholtem  längerem  Aufenthalt  in  der  letzteren 
schliesslich  dennoch  gesundheitsschädlich  werden  könnte.     Jeden- 
falls muss  eine  solche  Luft,  z,  B.  in  Fabrikräumeo  und  Hütten- 
werken, entschieden  beanstandet  werden,  da  es  nicht  gleichgültig 
sein  kanD,    wenn  10 — 15%  des  Hämoglobins    dauernd   während 
eines   grossen  Theils  des  Tages    ihrem  Zweck  entzogen    bleiben. 
Das  Wesen    der    Kohlenoxydvergiftung   besteht    dem- 
nach in  einer  Art  Erstickung  durch  Sauerstoffmangel,  aber  ohne 
Kohlensäureanhäufung.   Dieser  Zustand  wird  auch  durch  Athmung 
fe  indifferenten,  aber  irrespirablen  üase»  Stickstoff  und  Wasser- 
stoff, iierbeigeführt     Ob  aber  die  Erscheinungen  und  der  Verlauf 
<l€r  Kohlenoxydvergiftung  mit  denen  der  Erstickung  durch  jene 
Gase  völlig  übereinstimmen,    lässt  sich  vorläufig  aus  Mangel  an 
^«rgleichbaren  Untersuchungen  nicht  entscheiden. 

Die  Symptome  der  Kohlenoxydvergiftung  gestalten 
sich  verschieden,  je  nachdem  die  letztere  bei  Athmung  grosser 
Mengen  des  Gases  rasch  eintritt  und  in  kurzer  Zeit  ihr  Ende 
ß^ßicht  oder  in  den  massigeren  Graden  der  Blutveränderung 
l^gsamer  verläuft. 

Lässt  man  Hunde  stark  koblenoxydh altige  Luft  einatbmen» 
80  Werden  sofort  die  Respiration  und  die  Herzschläge  beschleunigt, 
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es  zeigt  sieb  grosse  Unruhe,  nud  plötzlich  erfolgt  unter  starkem 
Aufschreieo  des  Thieres  ein  Zurückbiegen  des  Kopfes  in  den 
Naeken  und  eine  krampfhafte  Streckung  de.s  Rumpfes  und  der 
Extremitäten,  Bei  den  ersten  Aüzeiehen  dieses  Kramp fzu Standes 
muss  die  Einafchmiing  des  *KühleDoxyds  unterbrocheD  werdenj 
weil  sonst  der  Tod  durch  Reapirations-  und  Herzstillstajid  on-  | 
mittelbar  folgt.  Wird  dagegen  die  weitere  Einatbmung  recbt- 
zmim  nnterbrocben,  so  bleibt  das  Thier  nach  dem  Aufboren  der 
nur  kurze  Zeit  dauernden  krampfhaften  Streckung  einige  Minuten  l 
im  bewusstlosen  Zustande  liegen  und  erholt  sieh  dann  in  10  bis 
15  Minuten  wieder  voUständig.  Mau  kann  nach  jeder  Erholung 
diese  Art  der  Vergiftung  bei  der  nöthigen  Vorsicht  viele  Male 
ohne  dauernden  Schaden  für  das  Tbier  wiederholen.  Die  einzige 
Folge  solcher  rasch  aufeinander  folgenden  Vergiftungen  ist  das 
Auftreten  oft  sehr  reichlicher  Mengen  von  Zucker  im  Harn. 
Diese  Glykosurie,  die  zuerst  bei  Menschen  beobachtet  und  dann 
von  Seoff^)  beim  Hunde  experimentell  erzeugt  uud  untersucht 
wurde,  hält  einige  Stunden  nach  der  letzten  Vergiftung  an  und 
unterscheidet  sich  von  anderen  Formen  von  Glykosurie  dadurch, 
dass  ihr  Auftreten  und  ihre  Stärke  unabhängig  von  der  Auf- 
nahme von  Kohlehydraten  sind,  dass  dagegen  eine  reichliche  Er- 
nähnmg  mit  Eivvmssstoäen  oder  die  Zufuhr  gewisser  Producte 
der  pankreatischen  Verdauung  derselben  eine  w^esentliche  Be- 
dingung für  das  Zustandekommen  der  Zuckerausscbeidung  sind,-) 

Von  der  Vergiftung  mit  reinem  Kohlenoxyd  bei 
Menschen  sind  auf  Grund  von  Selbstversuchen  nur  die  schwä- 
cheren Grade  bekaimi  Schon  gleich  zu  Anfang  der  Einathmung 
stellt  sich  Kopfweh  ein^  dann  folgt,  nachdem  in  manchen  Fällen 
conviilsiviscbe  Erscheinungen  vorausgegangen  sind,  meist  ganz 
plötzlich  Bewusstlosigkeit,  und  nach  dem  Aufhören  der  Ein- 
athmung  in  ziemlich  kurzer  Zeit  Erholung, 

Ob  die  Vergiftungen  mit  Leuchtgas  und  mit  Kohlen- 
dunst reine  KohleDOxydvergiftungen  sind  oder  ob  ihre  Er- 
scheinungen Yon  den  übrigen  Bestandth eilen  dieser  Gase,  nament- 
lich den  Ko  bleu  w^  asser  Stoffen  des  erstgenannten  und  der  Kohlen- 
säure des  letzteren,  beeinflusst  werden^  lässt  sich  votläufig  nicht 
mit  einiger  Sicherheit  beurtheilen. 


1)  Ueber  d.  Diabetes  nach  der  Kohlen oxydatlnuimg,  Dias.  DorpatlSßt). 

2)  Vergl.  Straub,    Arch.  f.   exp.  Path.  u.  Phamiak.   38.  139,  1896; 
Rosensteiii,  ibid,  40.  363.  189S;  Ydmoaay,  ibid.  41,  273.  1898. 


I 


(Tiuppe  dea  Kolilenoxyds* 


71 


» 
N 


I 


Man  unterscheidet  nach  dem  Vorgänge  von  Eulenberir  an 
^Menschen   drei   Stadien    oder  Perioden   der  Vergiftung 
und  ein  !Stadiuni  der  Xachkrankheiten* 

Das  erste  Stadium  dauert  vom  Beginn  der  Einathmung 
bis  zum  Eintreten  der  Betäubung.  Der  letzteren  gehen  bei  lang- 
samerem Verlauf  mannigfache  Symptome  voraus:  Kopfschmerz, 
Gefühl  des  Klopfens  in  den  Schläfen,  Ohrensausen,  Schwindel, 
Angstgefühle,  seltener  Lustgefühle,  ersehwertes,  imregelmässiges 
Athmen,  Herzklo]»fen,  Uebelkeit,  Erbreeben,  Röfchimg  des  Gesichts 
und  der  Schleimhäute.  Die  Bewusstlosigkeit  kann  plötzlich  ein* 
treten,  die  Kranken  brechen  ohnmächtig  zusammen. 

Die  ConvulsioneD,  welche  das  zweite  Stadium  kennzeichnen, 
sind  sehr  Yerscbieden  uud  fehlen  zeitweilig  ganz.  Je  plötzlicher 
die  V^ergiftung  beim  Einathmen  kohlenoxydreieher  Luft  eintritt, 
desto  stärker  ausgebildet  sind  die  Kram pferseheinun gen.  Diese 
gehen  allmälig  vorüber,  und  es  folgt 

das  dritte  Stadium^  in  w^elchem  eine  allgemeine  Lähmung 
vollständig  ausgebildet  ist.  In  den  motorischen  Gebieten  sind 
auch  Organe  mit  glatten  Muskelfasern  gelähmt,  namentlich  Mast- 
darm und  Blage,  und  sd) wache  Respirations-  und  Herzbew^egungen 
sind  die  einzigen  Zeichen  des  Lebens,  bis  auch  sie  erlöschen. 
In  diesem  Stadium,  das  ziemlich  lange,  stimden-  ja  selbst  tage- 
lang dauern  kann^  treten  nicht  selten  Lungen-  und  Brouchial- 
krantheiten  auf. 

Wenn  es  zur  Erhahmg  aus  dem  letzteren  Stadium  kommt, 
so  ist  die  Wiederherstellong  in  vielen  Fällen  eine  rasche  und  voll- 
standige,  in  anderen  hinterbleiben  lätigere  Zeit  andauernde 
Nachkrankheiten,  insbesondere  Lähmungen  der  Extremitäten, 
^fir  Blase,  des  Mastdarms,  ßlindhcit,  Sprachstörungen  und  geistige 
Stumpfheit. 

DasKohlenoxyd  wird  imOrganismus  nicht  verbrannt, 
sondern  vollständig'  unverändert  wieder  ausgeschieden 
(Gaglio  ^)),  ein  Vorgang,  der  auf  derDissoeiation  des  Kohlenoxyd- 
iiämoglöbins  beruht.  Die  kleine  Menge  Kohlenoxyd,  die,  wie  oben 
^r'vähnt,  im  dissocürten  Zustande  im  Blutplasma  sich  findet^  wird 
in  den  Lungen  ausgeathmet,  worauf  sofort  von  neuem  eine  kleine 
Menge  dissociirt  und  wieder  ausgeathmet  wird.  Das  geht  so  fort, 
l*is  alles  Kohlenoxyd  entferut  ist^  was  bei  kräftiger  Respiration  sehr 

1)  Arch.  l  exp.  Path.  u.  Pharmak.  22.  235.  1887. 
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rasch  erfolgt  In  den  erwähnten  Vergiftimgs versuchen  an  Hunden 
kommt  es  in  10-^15  Minuten  zu  vollständiger  Erholung.  Es 
mnss  also  in  dieser  Zeit  die  Ausscheidung  des  Kohlenoxyds  im 
Wesentlichen  beendet  sein. 

Bei  Menschen  dauern  Bewusstlosigkeit  und  allge- 
meine Lähmung  öfters  noch  längere  Zeit  an,  nachdem 
das  Kohlenoxyd  bereits  vollstänilig  aus  dem  Blute  verschwunden 
ist.  Die  Ursache  des  Fortbestehens  dieser  Zustände  lässt  sich  noch 
uiclit  erklären.  Es  gelingt,  nicht,  an  Thieren  experimentell  durch 
Kohlenoxyd  oder  Kohlen  dunst  länger  dauernde  Bewusstlosigkeit 
imd  Lähmung  hervorzurufen»  In  dem  Masse,  als  die  Ausscheidung 
des  Kohlenoxyds  fortschreitet,  erfolgt  auch  die  Erholung» 


I 


4,  Gruppe  des  Aninioiiiaks  iiml  der  Aiiiiiioiiiiikbasen  der 

Fettreihe. 

Diese  Gruppe  umfasst  das  Ammoniak,  die  Mono-  und 
D  iam  in  e  d  e  r  F  e  ttr  eih  e  xmd  von  den  Ammoniumbasen  dieser  Reihe 
solche,  welche^  vriedas  Chol  in,  weder  ausgesprochen  cumrin-noch 
muscarinartig  wirken.  Alkylenamine  sind  auch  die  meisten  Fäul- 
oissbasen,  die  sog.  P t o m ai n e.  Auch  das  H y  d r a z i n  (N H2 — NH2 ) 
gehört  nach  den  Untersuchungen  %^on  Lazzaro  ')  und  Yon 
Baldi^)  hierher,  soweit  seine  reducirenden  Eigenschaften  nicht 
in  Betracht  kommen, 

Bei  den  Ammoniakbasen  der  Fettreihe,  z.  B.  dem  Trime- 
thylamin,  tritt  die  Bedeutung  der  Kohlenwasserstoffgruppen  (vergL 

5.  18  und  19)  völlig  zurück  gegenüber  einer  Wirkung,  die  der  dos 
Ammoniaks,  aus  welchem  diese  Basen  durch  Substitution  hervor- 
gehen, in  jeder  Beziehung  an  die  Seite  zu  stellen  ist. 

Das  Ammoniak  ist  eine  gasförmige,  starke  Base,  tlie  rasch 
in  die  Gewebe  eindringt  und  deshalb  an  allen  Applicationss teilen 
eine  heftige  entzündliche  Reizung  und  Aetzung,  an  der 
Haut  mit  Blasenbildung,  hervorbringt.  Seine  wässrigen  Lösungen 
dienen  in  Form  verschiedener  Präparate  als  locale  Reizmittel, 
von  denen  in   einem  besonderen  Abschnitt   die  Bede  sein   wird. 

Werden  Chlorammonium,  Ammoniumcarbonat  und  alle  ähn- 
lichen  Ajnmoniak salze   sowie   freies   Ammoniak   in  Form   ihrer 


1893. 


1)  Arch.  di  Famacol  e  Terap.  1.  108.  1893.    2)  ibid.  1.  230  und  263, 
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wässrigen  Losuntien  Säugethieren  in  das  Blnt  eingespritzt^  so 
treten  nach  wirksamen  Gaben  zunächst  heftige  Erregungen  ver- 
schiedener Functionsgebiete  der  Mediilla  oblongata  und 
des  Rückenmarks  ein.  Momentaner  Äthemstill stand,  dann  mit 
Tetanas  gepaarte  Convulskmen,  in  den  Kramp4>aiisen  enorme  Be- 
schleunigung der  Respiration  sind  die  Hauptsymptome  dieser  Wir- 
kungen, die  nach  mittleren  Gaben  bald  vorübergehen,  nach  grösseren 
durch  Coma  und  nachfolgende  Lähmung  jener  Gebiete  zum  Tode 
fuhren.  Der  Blutdruck  wird  auch  an  curarisirten  Thiereo 
stark  erhöht,  besonders  unmittelbar  nach  der  Injection  in  Folge 
der  directen  Reizung  des  Herzens  bei  Berührung  des  letzteren  mit 
der  eingespritzten  Flüssigkeit,  wobei  gleichzeitig  eine  Steigerung 
der  Pulsfretfuenz  beobachtet  wird.  Dann  folgt  ein  massigerer  Grad 
der  Druckst eigerung,  die  von  einer  durch  Erregung  der  Gefäss- 
nervencentren  bedingten  Gefasscontraction  bedingt  wird,  welche 
sich  auch  am  Kaninchenohr  bemerkbar  machi  Dabei  ist  die 
Pulsfre(pienz  meistens  verlangsamt. 

An  Fröschen  verursacht  das  Ammoniak  und  seine  Salze 
Reflexschrei  und  grosse  Aufregung,  dann  Convulsionen  und 
Tetanus  und  schliesslich  allgemeine  Lähmung. 

Schon  im  17.  und  18.  Jahrhundert  wurden  Einspritzungen  von  Am- 
moniunicarbouat  (Zollikofer,  16S2;  Seyhert»  17^>3)  und  von  Salmiak 
(Courteen,  167S;  Sproegel,  17S5)  in  das  Blut  von  Thieren  vorgenommen 
und  im  19»  Jahrh.  vielfa-cb  wiederholt,  beBooderfl  als  Frerichs  (1851 )  die 
Ansicht  aussprach,  das^  die  Ursache  der  Urämie  in  dem  Auftreten  von  Am- 
moniak im  Blute  zu  suchen  sei.  Auch  an  Menschen  wagte  man  bei  Collaps 
Einspritzungen  von  AmmouiaktiüBsigkeit  in  die  Venen.  Fibbits  (1872)  sah 
in  einem  Falle»  in  welchem  er  40  Tropfen  der  officinellen  AmmoniakflÜsaig- 
keit  injicirte,  einen  epileptiformen  Anfall,  mit  Nackenstarre  und  lautem 
Schrei,  auftreten.  Die  ersten  Blutdruck  versuche  stellte  Blake  (1841)  an* 
Methoiiieche  Untersuchungen  über  die  Wirkungen  der  Ammoniaksvilze  sind 
von  Boehm  und  Langest  und  der  Ammoniakflüssigkeit  von  Funke  und 
Deahna^j  auagefühit 

Im  Organismus  wird  das  Ammoniak,  wenn  es  nicht 
an  unorganische  Säuren  gebunden  ist  (vergl.  Gruppe  der  Säuren), 
unter  Betheiligung  von  Kohlensäure  beiSäugethieren  und  Fröschen 
Iß  Harnstoff,  bei  Vögeln  und  Schlangen  in  Harns äiire  um- 
gewandelt und  zwar  so  rasch,  dass  das  Carbonat  bei  der  Resorp- 
tion vom  unversehrten  Magen  und  Darmkanal  sich  im  Blute  nicht 

1)  Arch.  f.  e3tp.  Path.  u.  Pharmak.  2.  364.  1874. 

2)  Pflüg.  Arch.  0.  4U5.  1874. 
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in  wirksamen  Mengen  anhäufen  kann.  Bei  seinen  Versuchen  über 
die  Beziehungen  des Ämmoüiakjs  zur  Harnstoff bildung  gab  Halle  r- 
vorden^)  einem  11  kg  schweren  Hunde  an  zwei  Tagen  jedesmal 
20  g  Ammoniamcarbonat,  mit  einem  Gehalt  von  5,92  g  NHa, 
ohne  dass  im  Mindesten  eine  Störung  im  Befinden  des  Thieres 
eintrat  Erst  nach  40  g  Carbonat,  in  24  Stunden  verabreicht, 
traten  Erbrechen  und  Durchfälle,  aber  keine  Wirkungen  auf  das 
Nervensystem  ein.  Ein  Einfloss  auf  das  letztere  bei  Menschen 
nach. den  üblichen  arzneilichen  Gaben  der  Ammomaksalze  erscheint 
daher  völlig  ausgeschlosseü. 

Auch  die  Vergiftungeo  mit  Ammoniakflüssigkeit  nnd 
Ammoniak  salzen  werden  bloss  durch  Aetzung  bedingt  und 
sind  rein  localer  Natur,  Bei  der  Einathmung  des  gasformigen 
Ammoniaks  kann  durch  Glottisödem  und  capilläre  Bronchitis 
rasch  der  Tod  herbeigeführt  werden.  ^m 

Nach  den  Yeraiichen  von  Petroff-)  u.  A.  mit  Injection  von  Ämmo- 
niumcarbonat  in  das  Blut  von  Hunden  kann  mau  annehmen,  dass  die  Am* 
moniakmenge^  welche  gleichzeitig  im  Organismus  enthalten  sein  darf,  ohne 
Convulsionen  zu  vemrsachen»  etwa  UjÜ20  g  für  1  kg  dea  Körpergewichts  be- 
trägt Directe  Versuche  von  Marfori^j  ergaben,  dass  Hunden  für  1  kg 
Körpergewicht  bei  continuirlicher  Einspritzung  in  einer  Stunde  0^030  g  NH3 
in  Form  des  Carbonats  oder  reichlich  0,060  g  NH3  ala  weiosaures  oder 
milcbsaures  Salz  in  das  Blut  gebracht  werden  können,  ebne  dass  Vergif- 
tangHerscheinungen  auftreten,  weil  dies^e  Mengen  in  dem  Masse,  ala  sie  zu- 
geführt werden,  auch  die  Umwandlung  in  Hanmtoif  erfahren,  Kaninchen 
vertragen  unter  denselben  Verhältnissen  nur  0,020  g  NH3  ala  Carbonat  nnd 
kaum  mehr  als  0^030  g  als  Lacfcat  oder  Tartrat.  Freies  Ammoniak  dagegen 
bewirkt,  wenn  ^  auf  einmal  in  das  Blut  gelangt^  bei  Kanineben  acbon  in 
Gaben  von  O.Ol— 0,015g  Tetanus  und  Tod  «Funke  und  Deabna,  1874). 

DieÄmmoniakpräparaie,  mit  Einschluss  des  Chlorammoniums 
(Salmiaks),  dienen  bei  innerlichem  Gebrauch  gegenwärtig  nur 
noch  als  expectorirende  Mittel  Wahrseheinlioh  veranlasst 
das  in  den  Bronchien  in  kleiner  Menge  im  freien  Zustande  oder 
als  Carbonat  ausgeschiedene  Ammoniak  eine  AbsoDderung  flüssigen 
Schleims,  wodurch  die  Entfernung  desselben  durch  Husten  und 
Räuspern  erleichtert  wird.  Nach  der  Injection  Ton  Ammonimn- 
carbonat  unter  die  Haut  oder  in  das  Blot  von  Kaninchen  und 
Katzen  finden  sich  in  der  Exspirationsluft  allerdings  nur  zweifel- 


1)  Arck  l  exp.  Pafch.  u.  Pharmaka  10.  125.  1878. 

2)  Virch.  Ai-ch.  25,  91.  lSri2. 

H)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak,  m.  71.  1893. 
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hafte  Spuren  von  Ammoniak  (Schiffer,  1872;  Boehm  und 
Lange,  1874;  Binet,  1893),  doch  enthält  das  Lungensecret 
vielleicht  mehr  davon. 

Eine  günstige  Wirkung  des  Ammoniaks  bei  äusserlicher  und 
innerlicher  Anwendung  gegen  Schlangenbiss  und  Bienen-  und 
Scorpionstiche  ist  durch  keinerlei  Thatsachen  beglaubigt. 

Das  Trimethylamin  wirkt  schwächer  als  das  Ammoniak. 
Während  in  Versuchen  von  Dujardin-Beaumetz  (1873)  1  g 
Salmiak,  Kaninchen  subcutan  injicirt,  Convulsionen,  Coma  und 
Tod  verursachte,  blieben  unter  den  gleichen  Bedingungen  5  g 
salzsaures  Trimethylamin  ohne  Wirkung.  Bei  der  Einspritzung 
des  letztgenannten  Salzes  in  das  Blut  sah  Gaehtgens  (1873) 
starke  Beschleunigung  der  Respiration,  Pulsverlangsamung  und 
Blutdrucksteigerung  eintreten.  Nach  grösseren  Gaben  erfolgte  Still- 
stand der  Athembewegungen  bei  erschlafften  Inspirationsmuskeln 
und  Tod  unter  Erstickungskrämpfen.  ^) 

Das   Cholin,   N(CH3)3(C2H4  •OH).OH,    wurde   früher  auch 
Neurin  genannt.  Mit  dem  letzteren  Namen  bezeichnet  man  jetzt  die 
gleichzeitig  muscarin-  und  curarinartig  wirkende  Trimethylvinyl- 
ammoniunibase,    N(CH3)3(C2H3)  •  OH.      Bei   der    Injection    von 
0,05 — 0,20  g  salzsaurem  Cholin  in  das  Blut  von  Katzen,  Hunden 
und  Kaninchen  sah  Gaehtgens  (1870)  vollkommenen  Stillstand 
der  Athembewegungen  bei  erschlafften  Inspirationsmuskeln  und 
Tod   unter   Convulsionen    eintreten.     Eine   Beschleunigung    der 
Athemzüge  vor  dem  Stillstand,  wie  nach  Trimethylamin,  wurde 
nicht  beobachtet.    Bei   langsamer   Vergiftung   vom   Magen   aus 
kommt  es  nach  den  Untersuchungen  von  Boehm  2)  zu  allgemeiner 
Lähmung    bei   erhaltener   Respiration,    auch   an   Fröschen   nach 
durchschnittlich  50  mg,  wobei  an  diesen  Thieren  eine  curarinartige 
Wirkung  im  Spiele  zu  sein  scheint.    Das  von  Cervello^)  ange- 
wendete Cholinpräparat  enthielt  auch  die  Vinylbase  (Neurin)  und 
wirkte  daher  stärker  auf  die  Endigungen  der  motorischen  Nerven 
als  das  reine  Cholin. 

1.  Liquor  Ammonii  caustici,  wässrige  Ammoniaklösung;  enthält 
10%  NH3. 


1)  Die  Literatur  bei  Husemann  u.  Selige,  Arch.  f.  exp.  Path.  u. 
Phajmak.  6.  55.  1876. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  19.  87.  1885. 

3)  Annali  di  Chimica  medic.  e  farmac.  1.  7.  1885. 
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2.  Liquor  Ammönii  acetici^  Spiritus  Minderen ;  enthält  15%' 
moniumacetat.    Gaben  2,0 — lO^X  täglich  bis  5(^0;  besonders  ab  Zusatz  zu 
den  seh weiaatreib  enden  Thees  beliebt, 

Bp  Liquor  Ammonii  anisatns,  anishaltige  Ammoniakflüssigkeit. 
Ammoniaklösung  5,  Anethol  (Anisöli,  CgH^  (OCH3 !  CH=CH— CH3 1,  1,  Wein- 
geist 24;  enthält  1,66%  NH3.  Gaben  0,2— i)^  =  5-15  Tropfen,  mehrmal» 
täglich;  als  Eipectorans  bevorzogt, 

4^  Ammonium  carbonicum,  Ammonimncarbonat  Wets^  krystal- 
linische^  nach  Ammoniak  riechende,  in  5  Wasser  lösliche  Masse.  Gaben 
0,5 — 1,0  ätündlich,  in  Palvem  oder  Lösung;  veraltetes  Präparat. 

5»  Elixjr  e  succo  Liquiritiae,  Brustelixir.  Anishaltige  Ammoniak- 
flüäsigkeit  1,  Süsshobsaft  1,  Fenchelwasser  3.  Gaben  theelöffelweise,  als 
Expectoraus. 


5.  Gruppe  der  Blausäure. 


j 


Unter  Blausäure  yersteht  mao  die  wasserhelle  Lösuug  des 
gasförmigen  Cyanwasserstoffs  in  Wasser  Der  letztere  ent- 
steht aus  den  Cjaniden  durcli  Einwirkung  von  Säuren  und  aus 
dem  Amygdalin^  welches  in  den  bitteren  Mandeln  sowie  in  den 
Fruchtkernen  und  anderen  Theilen  zahlreicher  Arten  der  Gat^ 
tungen  Prunus  und  Pjrus,  also  auch  der  verschiedenen  Obst- 
arten, enthalten  ist  and  bei  Gegenwart  Ton  Wasser  durch  die 
Ferment  Wirkung  des  Emulsins  in  Blausäure,  Bittermandelöl 
(Benzaldehyd)  und  Zucker  gespalten  wird.  Im  freien  Zustande 
oder  locker  in  Gljkosidform  gebunden  findet  sich  die  Blausäure 
in  reichlichen  Mengen  in  verschiedenen»  in  Niederländisch-Indien 
wachsenden,  der  Familie  der  Aroideen  angehörenden  Pflanzen, 
namentlich  Lasia-  und  Pangium- Arten.  Ein  einziger  Baum  des 
Pangium  edule  enthielt  nicht  weniger  als  350  g  CyanwasserstofiF 
(Greshoff,  1S90).  — 

In  100  g  bitterer  Mandeln  oder  Pfirsichkem©  sind  reichlich  2  g  Amyg- 
dalin  enthEÜten,  welche  0,12  g  Cyanwasserstoff  (CNH)  liefern»  d,  h,  mehr 
als  die  doppelte  tödtliche  Gabe  für  Menschen»  wenn  die  Resorption  vom 
Magen  aus  nicht  zu  langsam  erfolgt. 

Die  Blausäure  ist  zwar  auch  für  die  niedersten  Organismen 
des  Thier-  und  Pflanzenreichs  ein  Gift  und  hemmt  und  unterdrückt 
deshalb  auch  Gähriings-  und  Fäulnissvorgänge,  wobei  nur  das 
Verhältniss  zwischen  Fermentmenge  und  Blaosauremenge.  nicht 
aber  die  Concentration  der  Flüssigkeit  an  Blausäure  für  die 
Wirksamkeit  der  letzteren  massgebend  ist  (Miescher  und 
Fi  echter,    1875),   allein  an  höheren,    namentlich   warmblütigen 
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Thieren,   fahrt  sie    den  Tod   lediglich   durch  Lähmung   nervöser 
Fiinctionsgebiete  herbei. 

Die  erste  toxikologische  Untersuchung  der  Blausäure  hat  Fontana 
(1781)  mit  dem  Kii-sclilorljeerwiiaser  auageführt.  Das  VorkommeQ  von  Blau- 
säure in  dem  letzteren  und  im  Bittermandelöl  wiesen  aber  erst  Boelim 
(1802),  Schrader  (1802)  und  Ittner^  nach.  Die  grosse  Giftigkeit  der 
könatlichen  Blausäure  und  den  ungemein  raschen  Verlauf  der  Vergiftung 
stellte  zuerst  Ittner  durch  Versuche  an  Thieren  fest.  Er  meinti  dass  eine 
grössere  Gabe  tast  so  schnell  wie  der  Blitz  tödten  würde-  In  der  That 
sind  gegenwärtig  Fälle  bekannt,  in  denen  bei  Menschen  nach  dem  Ver- 
schlucken grosser  Mengen  von  Blaufiäure  der  Tod  in  2^5  Minuten  erfolgte. 

An    Säugethieren    verursacht    die    Blausäure    zunächst 
eine    heftige    Erregung    und    darauf    eine    rasch    nach- 
folgende  Lähmung    verschiedener    Fiinctionsherde    des 
verlängerten  Marks,    namentlich  der  Respirations-  und  soge- 
nannten KrampfcentreD,    aber  auch  der  centralen  Ursprünge  der 
herzhemm enden  Fasern    des  Vagus   und    der  Gefässnerven.      Bei 
nicht  zu    raschem  Verlauf  der  Vergiftung  au  Menschen  und 
Thieren   sind   die  Folgen    dieser  Wirkungen  Zunahme    der  Zahl 
und  Tiefe  der  Athemzüge  bis  zu  den  höchsten  Graden,  mit  ein- 
zelnen  Zuckungen    beginnende    heftige   Convulsionen,    dann    all- 
gemeine  Lähmung  mit  Unempiindlichkeit,  Bewusstlosigkeit  und 
Mnskelerschlafliing   wie   in    der   Narkose,     In    diesem    Zustande 
sind  die  Athemzüge  sehr  verlangsamt,  erfolgen  oft  nur  in  langen 
Pausen,  und  die  Herzthätigkeit  ist  bedeutend  abgeschwächt.    Der 
Tod  wird   durch   den  Respirationsstillstand   herbeigeführt;    doch 
kann  noch  Erholung  eintreten.    Wie  weit  die  allgemeine  Lähmung 
von  einer    directen  Wirkung    der   Blausäure    oder  von    der   Re- 
spirtitionsstörung  und  der  Abschwäehong  der  Herzthätigkeit  ab- 
hängig ist^  lässt  sieh  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 

Die  Wirkung  der  Blausäure  auf  das  Herz  besteht  in  einer 
Lähmung  der  motorischen  Nervenorgane,  von  welchen  die 
normalen  Herzcontractionen  abhängen.  Das  isolirte  Froschherz 
^ird  in  einer  halben  Stunde  im  erschlafften  Zustande  zum  Still- 
stand gebracht,  wenn  die  Nährflüssigkeit  auf  1  Liter  2^5  mg 
Cyanwasserstoff  enthält.  Bei  1  mg  auf  1  Liter  stellt  sich  der 
Stillstand  erst  nach  vielen  Stunden  ein.  A tropin  hebt  den  Still- 
stand nicht  auf,  während  mechanische  und  elektrische  Reize 
wäftige    Pulsationen   hervornifen,    so    dass    es    sich   also    weder 

1)  V,  Ittner.  Beiträge  zur  Geschichte  der  Blansäure.  Freiburg  u.  Kon- 
BtanÄ  1809. 
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um  eine  Erregung  der  Hemmungsvorrichtungen  noch  um  eine 
Lähmung  der  Herzmuskulatur  handeln  kann.  ^)  Auch  an  Säuge- 
thieren  spielen  die  mit  dem  Vagus  im  Zusammenhang  stehenden 
Einrichtungen  bei  der  Wirkung  der  Blausäure  auf  die  Respira- 
tion und  das  Herz  keine  Rolle  (Boehm  und  Knie 2)). 

Bei  sehr  rasch  verlaufender  Blausäurevergiftung, 
bei  welcher,  wie  oben  erwähnt,  die  Menschen  in  wenigen  Minuten 
todt  zusammenbrechen,  treten  alle  Wirkungen,  insbesondere  die 
Respirations-  und  Herzlähmung  gleichzeitig  in  ihren  höchsten 
Graden  auf,  zuweilen  ohne  Convulsionen  und  andere  eigenartige 
Symptome.  Bei  langsamerem  Verlauf  kommt  immer  erst  die 
Respiration  zum  Stillstand,  während  das  Herz  noch  fortschlägt. ^) 

Die  Wirkung  der  Blausäure  auf  die  Respiration  lässt  sich  in  ausge- 
zeichneter Weise  an  Kaninchen  in  der  Chloralnarkose  veranschaulichen. 
Die  Einathmung  einer,  äusserst  geringe  Mengen  Cyanwasserstoff  enthalten- 
den Luft  bewirkt  sofort  eine  hochgradige  Verstärkung  der  Athemzüge  und 
gleich   darauf  eine  Abschwächung   derselben  bis  zum  völligen  Stillstand. 

An  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  bringt  1  mg  Cyanwasserstoff  auf 
1  kg  Körpergewicht  bei  subcutaner  Inj ection  schwere  Vergiftung  bis  zumAuf- 
hören  der  Reflexerregbarkeit  hervor;  in  das  Blut  eingespritzt,  bewirkten  0,1  bis 
0,2  mg  beim  Kaninchen  von  1,5  kg  Körpergewicht  Dyspnoe,  0,3  mg  krampf- 
hafte Zuckungen,  0,4—0,5  mg  Krampf  und  Athemstillstand  (Geppert*)). 
Nach  Grehant  soll  0,1  mg  bei  der  Einspritzung  in  das  Blut  tödtlich  wirken. 

Das  Oxyhämo globin  bildet  mit  dem  Cyanwasserstoff  eine 
eigenartige  Verbindung,  die  so  beständig  ist,  dass  die  aus  blausäure- 
haltigem Blut  dargestellten,  umkrystallisirten  und  getrockneten 
Oxyhämoglobinkrystalle  ihren  Blausäuregehalt  behalten,  der  erst 
beim  Destilliren  der  ersteren  mit  Wasser  und  etwas  Schwefel- 
säure abgegeben  wird  (Hoppe-Seyler ^)).  Das  blausäurehaltige 
Hämoglobin  des  sauerstofffreien  Blutes  geht  bei  der  Berührung 
mit  Luft  leicht  in  das  Oxyhämoglobin  über,  aber  selbst  nach 
viele  Stunden  lang  fortgesetztem  Durchleiten  von  Wasserstoff 
zeigt  das  Blut  noch  die  beiden  Streifen  des  Sauerstoffhämoglobins 


1)  Vergl.  Loewi,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  38.  127.  1896. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  2.  129.  1874. 

3)  Eine  Zusammenstellung  von  15  tödtlich  verlaufenen  Vergiftungs- 
fällen bei  Preyer,  Die  Blausäure.  2.  Thl.  S.  101.   Bonn  1870. 

4)  Geppert,  Ueber  das  Wesen  der  Blausäure  Vergiftung.  Berlin 
1889.    S.  32. 

5)  Hoppe-Seyler,  „CyanwasserstofiFhämoglobinverbindungen".  Me- 
dicin.-chem.  Untersuchungen,  herausgegeb.  v.  Hoppe-Seyler.  2.  Heft.  S.  206. 
Berlin  1867. 
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(Gaehfcgens  ^)),  die  auch  nicht  so  leicht  durch  die  bei  der  Faul* 
üiss  des  Blutes  im  zogeschmolzeneu  Rohr  entstehen  den,  leicht 
oiydirharen  Producte  zum  Schwinden  gebracht  werden  (Hoppe- 
Seyler).  Diese  Verbindung  entsteht  wahi'sclieinlich  nicht  inner- 
halh  der  unversehrten  Blutkörperchen,  und  es  lässt  sich  daher 
die  liellrothe^  fast  arterielle  Farbe  des  Venenblnts  mit  Blausäure 
vergifteter  Thiere  (Cl.  Bernard^))  damit  nicht  in  Zusammen- 
taüg  bringen.  Diese  Färbung  ist  nur  während  des  Lebens  der 
Thiere  vorhanden*  Gleich  nach  dem  Tode  der  letzteren  nimmt 
das  Blut  wieder  ein  dunkles  Aussehen  an  (Frey er).  Sicher  ist, 
dsss  die  Wirkung  der  Blausäure  nicht  von  einer  Veränderung 
des  Blutes  abhängt,  denn  sie  kommt  auch  an  hämoglobinfreien 
Thieren^  Crustaceen,  Mollusken  (Coullon^  1819)  und  Insecten, 
obgleich  weniger  leicht  als  an  Warmblütern ,  zu  Stande. 

Wenn  man  auf  blausäurehaltiges  Blut  methS^moglobin bildende  Sub- 
stanzen einwirken  läset,  Bo  entstellt  anecheineiid  CyanwaBsorstoff-Met- 
blmoglobin,   welcbes  eine    acliöne  hellrotbe  Farbe   hat  (Kobert  1891). 

Die  Sauerstoff  auf  nähme  ist  zu  Anfang  der  Blausäur  e- 
Tergiftung,  vor  dem  Eintritt  der  Krämpfe,  wenig  verändert,  meist 
etwas  gesteigert,  später  erheblich  vermindert.  Die  Kohlensäure  wird 
zunächst  in  Folge  der  heftigen  Respirationsbewegungen,  wie  bei 
der  Apuoe,  aus  dem  Blute  aasgetrieben,  und  die  Ausscheidung 
ist  daher  vermehrt;  später  sinkt  sie  entsprechend  der  verminderten 
Sauerstoffaufnahme  (Gaehtgens;  Geppert)* 

Blaosäuremengen^  die  nicht  stärkere  Giftwirkungen  herbei- 
föhren,  verhalten  sich  entweder  ganz  iadifferent  oder  verursachen 
bloss  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Schwindel,  ein  eigenartiges 
Grefihl  auf  der  Brust  und  Kratzen  im  Halse.  Ob  die  Wirkung, 
die  diesen  Eracheinungen  zu  Grunde  liegt,  therapeutisch  in 
Betracht  kommt,  ist  vorläufig  nicht  zu  entscheiden.  Für  die  An- 
wendung dieses  Mittels  fehlen  gegenwärtig  selbst  die  gewöhn- 
lichen empirischen  Xndicationen.  Das  Bittermandelwasser, 
welches,  abgesehen  von  den  bitteren  Mandeln,  das  einzige  Blau- 
sätirepräparat  der  deutschen  Phai-makopÖe  bildet,  ist  in  allen 
Fällen  seiner  Anwendung  mehr  Geschmackscorrigens  als  Arznei- 
ittel     Obgleich   die  Blausäure    schon   in  den   kleinsten  Gaben 


1)  Gaehtgens,  Zur  Lehre  der  Blausäurevergiilung*     Medi ein. -ehem. 
Untersuchungen,  herausgegeb,  v.  Hoppe-Seyler.  3.  Hett.  S.  332.  Berlin  18t)8. 

2)  Le^OBS  sur  leg  efffets  des  substances  toxiquea.   S.  193»    pEtris  1867. 
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eine  sehr  bedeutende  Verstärkung  der  Respirationsbewegnngen 
Tenirsachu  so  kann  sie  doch  in  diesem  Sinne  nicht  therapeutisch, 
z.  B.  in  CoUapszuständen,  verwendet  werden,  weil  auch  nach  den. 
geringsten,  erregend  wirkenden  Gaben  auf  die  Err^ong  stets  ein 
lahmungsartiger  Zustand  folgL 

Das  AmTgdalin  ist  an  dch  völlig  anschiidlich.  Wenn  es  aber  in 
den  Darm  gelar.gt,  so  wird  ein  kleiner  Theil  doreh  die  hier  stets  vorhan- 
denen  FSnlniscsorganismen  nnter  Entwickelnng  Ton  Bian^nre  gespalten, 
un  i  diese  bedingt  dann  Veigiihingsersoheinungen  G  r  i  s  s  o  n  nnd  O.  X  a  s  s  e  *} ». 
Auch  bei  der  in  kürzeren  Pausen  wiederholten  Injection  ron  AmTgdalin 
in  das  Blut  von  Händen  tritt  BlaosSnreTergifhing  ein    Grehant.  1S&»J;. 

Pas  Cyankalium  sowie  die  übrigen  Cranide  der  Alkali-  nnd 
Erialkaümeralle  wirken  wie  die  Blausäure,  und  zwar  quantitativ 
ihreir:  Cyan-  oder  Cjanwasserstotfgehalt  entsprechend.  Die  Doppel- 
ovLiiiide  des  Eisens,  z.  B.  das  FerrocTankalium.  sind  ungiftig, 
w^ell  a'is  ihnen  nur  durch  die  Einwirkung  concentriiterer  Sauren 
BIiusa-.:re  frei  gemacht  wirvi.  Das  Cyangas  stimnit  in  den 
Wirk'ingen  mir  der  Blausaure  überein.  nur  Tertheilen  sich  diese 
au:  ein-fn  läcgeren  Zeitraum  . B.Bunge-  .  Die  AlkoholderiTate 
inrs  Cjanwasserstoffs.  die  Xirrile  und  Isonitrile.  eehoren 
n::b:  zur  Blausä-iregruppe.  Sie  sind  auch  nicht  als  Ester  auÜEu- 
tasstn.  da  aus  üiEen  durch  Verseifung  die  Blausäure  nicht  mehr 
rS:  gemach:  werden  kann. 

1.   A:ni  Amy^rialirnni  anuirarim.   BittertEandelwaseer.    Wäss- 
r:^s.    mir  Weini»?is:    versetztes  DesnllAt    aas  bi:rer«i  Mandeln,   welches 
M       Cvimrxssirrftorf  oder  vaÄserfröie  Bliusäur»».  CXBL  nnd  etwas  Benz 
ilielivl  f::T.:IIt.     «.^aben  ..:— 9.0:.  rSirli.;*!  60! 

i;     A n: -:■  ^  i  1  *. i ■?  j m a r jl e .  bitter»?  M Anieln. 


fi.  Gruppe  des  toffeins- 

r'-TS«f  ».Truppe  ujr fasse  eine  grOssenr  Anzahl  theils  natürlich 
:zi  T'-irrs7rr»fr  'ini  izi  Pttinzenr^eich  vorkommender,  theils  Ton 
E.  F :  s  .'  2  r  r  sTu:c -f  ::>o h  i-iricestr IL:«f  r  P  u  r i  n  -i  e  r i t  a t e •  toh  denen 
in  phjc!naijl:-cls'-i:'7r  Hinsi^h:  -iis  Cotf-rln  und  Theobromin, 
in  püv<:.:Ioir.>*-i:Tr   ii-r  Hirusü:.:r»r  liiu  w:.,»i:.:::rsren  sba^d. 


1    G  r : 5 s  :  r. .     V ^ ■: e r     : j.s    V f rii a. : r :•.    i t :     ' iy i : side    im  Thierkörper 
Boecotiker  Eis«,    it^^??::? :  ir-j  >S7. 

i   Area.  z.  rx^  Firl:.  i.  F-irni-iv    Vi.  -tl.  '.^^J^. 


Die  Derivate  des  Purins  entstehen  Lladureh,  dass  an  die 
TOü  Fischer  in  der  vorstehenden  Weise  numerirten  Glieder 
desselben  andere  Atome  oder  Atomgruppen  in  verschiedener  An- 
zahl lind  Combination  theilweise  durch  Substitution  sich  anlagern. 
und  zwar  an  die  mit  2,  6  und  8  bezeichneten  C-Atome  haupt- 
säühÜch  0,  Oxjalkyl-    oder  AminogruppeD,    an    die  4  N- Atome 

t  Methyl  oder  andere  Kohlenwasserstoife, 
Das  Hypoxanthin  enthält  an  dem  C-Atom  Nr  6  ein  AtomO, 
&s  ist  daher  nach  der  auf  dieser  Numerirung  hasirten  Nomenclatur 
ß-OiTpiirin^  das  Xanthin  ist  2.6-Dioxjpurin,  das  Theobromin 
3.7-DimethylxaQtbiti  oder  3.7-Dimethyl-2.6-dioxypnriD,  das  C  o  ff e'm 
h  3. 7-Trimethylxanthin.  Die  Harnsäure  ist  2.6.  8-Trioxypnrin. 
das  Giianin  2-Aminohypoxanthin»  das  Adenin  ö-Aminopurin. 
Die  halogen»  und  schwefelhaltigen  Substitutioiisproducte  der  Purin- 
basen  sind  noch  nicht  pharmakologisch  untersucht. 

Die  Pfianzen^  in  denen  daß  Cofiein  und  Tbeobromin»  diese  zu 
den  Btickatofibaltigeu  tliierischen  Stoffwecheelproducten  in  so  naher  Be- 
ziebung^  atehendeii  Verbindougen,  enthalten  sind,  liefern  in  allen  Gegenden 
derKrde  sehr  geschätzte  GemissmittBl.  Die  getrockneten  Blätter  des  Tliee- 
atrauches,  die  Fruchte  des  Cacao-  und  Kaffeebaumes  beherrschen 
bäktmntlicli  den  Weltmarkt.  Die  von  Cola  acuminata  stammenden,  schon 
den  alten  arabischen  Aerzten  bekannten  Gurru-  oder  Colanüese  werden 
von  den  Eingeborenen  Binnenafrikas  als  werthvolles  Genussmittel  auf 
Handölgwegen  weit  durch  das  Innere  des  Welttheils  verbreitet  (Schwein- 
furth).  Amerika  praducirt  den  theobrominbaltigen  Cacao,  und  neben 
I  <üe«em  haben  hier  die  unter  dem  Namen  Terba  Mate  oder  Paraguajthee 
bekannten  getrockneten  Blätter  der  lies  paraguayensis  und  die  aus  der 
Paolinia  sorbilis  bereitete  Guaranapaste,  in  welcher  zugleich  Coffein 
Bid  Theobromiu  vorkommen»  eine  grosse  locale  Bedeutung.  Auch  in  dem 
nordamerikaniachen  Apalaehen-  und  dem  eüdafrikiinischen  Buachthee, 
von  denen  ersterer  verschiedenen  Hex-,  letzterer  mehreren  Cyclopiaarteu 
entgtammt,  findet  sich  Coffein, 

Die  Wirkungen  des  Coffeins  sind  am  genantsten  uoter- 
sncht  nnd  können  daher  als  Grundlage  für  die  Beurtheilong 
der  Wirknngen  der  übrigen  Purinderivate  dienen,    Sie  betreffen 

Ächmiedaberg,  Pharmakologie  (Arzüeimittellehre,  4,  Auüj.       ß 
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einerseits  das  Ceatralnervensystem,  das  in  Terseliiedenen 
Gebieten  eine  mebr  oder  weniger  hochgradige  Steigerung 
seiner  Errogbarkeit  erfährt,  und  andererseits  die  quergestreiften 
Muskeln,  die  bei  kleinen  Gaben  an  Leistungsfähigkeit  gewinnen, 
bei  grossen  in  einen  Zustand  von  Steifigkeit  versetzt  werden, 
der  mit  der  "Wanne-  und  Todtenstarre  identisch  zu  sein  seheint. 
Die  Steifigkeit  der  Muskeln  mit  Coffein  vergifteter  Fröscbe  erwähnt 
znerst  Voit  (1860\  der  diese  Veränderung  aber  nicht  von  einer  directen 
Muskel  Wirkung,  sondern  von  einer  Tranasudation  von  Flüssigkeit  in  Folge 
von  Gteföseerweiiening  ableitete,  Pratt  (1S68)  und  unabhängig  von  diesem 
Johannsen  (1869)  erkannten  Kuerat  die  directe  Wirkung  des  Coffeins  auf 
die  Bduskeln.  Pratt  scheint  sie  als  eine  Reizung  der  letzteren  aufgefasst 
zu  haben,  während  Johannsen  ihren  Charakter  richtig  erkannte  und  sie 
mit  der  Todfcen starre  verglich. 

An  der  Rana  esculenta  stellt  sich  nach  Gaben  von  15  bis 
20  mg  zonächst  nur  ein  typischer  Tetanns  ohne  andere  Er- 
scheinnngen  ein.  Abgesehen  von  der  längeren  Dauer  gleicht  der- 
selbe TÖllig  dem  Strjcbnintetanus  nnd  braucht  deshalb  hier  nicht 
besonders  beschrieben  zu  werden.  Bei  der  R.  temporaria  tritt 
umgekehrt  anfangs  nur  die  Muskelverandernng  ohne  eine 
Spur  erhöhter  Keflexerregbarkeit  au£')  In  den  massigen  Graden 
der  Vergiftung  gleichen  sich  diese  Unterschiede  an  beiden  Frosch- 
arten  nach  einiger  Zeit  völlig  aus.  Die  Mnskelstarre  ist  dann 
weniger  ausgeprägt,  die  Znckungscnrve  aber  nach  den  Unter- 
suchungen Yon  Buch  heim  und  Eisenmenger-)  derartig  ver- 
ändert, dasg  ihr  absteigender  Schenkel  um  das  2— 3  fache  ver- 
längert erscheint 

Die  MuakeMarre  beginnt  an  der  Äpplicationsstelle  "und  verbreitet  sich 
von  da  verh&UnisamäsHig  langsam,  erst  auf  die  benachbarten  und  dann  auf 
entferntere  Organe.  Einzelne  Muskeln ,  ja  sogar  Theile  desselben  Muskels 
sind  oft  schon  ganz  starr  und  haben  durchgängig  oder  streckenweia©  ihre 
Erregbarkeit  verlorenj  während  die  benachbarten  Partien  noch  vöUig  intact 
erscheinen.  —  Die  Wirkung  des  Coffel'nB  auf  die  contractu e  Substanz  des 
Muskels  iafc  eine  so  heftige^  dass  eine  Lösung  von  1  Theil  desselben  in  4000 
Theilen  Blutserum   isolirte  Mnskelbnndel  wie  siedendes  Wasser  verändert, 

Alexander  Schmidt   und    seine  Schüler^)  fanden,    dass   die  unter 


1)  Ärch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  2.  02.  1874. 

2)  Buchheim  nndEisenm  enger  in:  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatom, 
u.  Physiol.  5.  112.  Giessen  1870. 

3)  Klem ptner,  Ueber  die  Wirkung  des  destillirfen  Wassers  u.  des 
Coffeins  auf  die  Mnskeln  n.  über  die  Ursache  der  Muskektarre.  Diss.  Dorpat 
1883.    Kügler,  üeher  die  Starre  des  Säuge thiermnskela.  Diss.  Dorpat  1883. 
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der  Mitwirkung-  von  Coffein  todtengtarr  gewordenen  Frosch-  und  Sänge* 
thierwüskeln  mehr  von  dem  Gerinn ungsfernient  enthalten,  als  einfach  er- 
starrte Muskeln.  Das  Cotfe'iu  macht  alao  den  bereits  in  Starre  befindlichen 
Muskel  noch  starrer. 

In  Gaben  unter  1  mg  erhöht  das  CofiVm  an  Fröschen  die 
Summe  der  bis  zum  Eiotritt  der  Ermüdung  durch  Einzel- 
üuckangen  geleisteten  Arbeit  der  Moskeln  (Kobert^))  sowie  aiicb 
das  Maximum  der  Arbeit  einer  Einzelzuckuog  und  die  absolute 
Kraft  (Dreser^)).  Dabei  wird  ihre  Erregbarkeit  gesteigert 
(Paschkis  und  Pal»)), 

Der  Herzmuskel  erfährt  bei  Fröschen  erst  nach  sehr 
Jossen  Gaben  eine  ähnliche  Starre,  wie  die  übrigen  quergestreiften 
Muskelo,  Bei  kleineren  Gaben  macht  sich  in  der  Regel  nur  eine 
Pülsverlangsamong  bemerkbar.  Die  absolute  Kraft  des  Herzens 
^ird  durcb  sehr  kleine  Gaben  vermehrt  (Dreser^)). 

ÄnSäugethieren  tritt  bei  der  CoffemwirkuDg  der  Tetanus 
in  den  Vordergrund  und  verdeckt  die  Erscheinungen  der  übrigen 
Wirkangen  auf  das  Centrain  er  vensystem.  Vor  dem  Eintritt  des 
Tetanus  beobachtet  man  an  Hunden  und  Katzen  nur  Erbrechen 
und  Durchfälle.  Der  Tod  erfolgt  durch  allgemeine  Lähmung. 
Dagegen  wird  bei  der  Injection  des  Coffeins  in  das  Blut,  und 
zwar  hei  Kaninehen  und  Katzen  nach  0^08—0^10  g  pro  kg 
Körpergewicht  (Uapenaky,  1868;  Johannsen,  1869;  Aubert^ 
1872),  bei  Hunden  schon  nach  der  Hälfte  dieser  Mengen  der  Tod 
liurch  Herzlähmung  herbeigeführt.  Bei  subcutaner  Application 
sind  mindestens  0,5  g  Coffein  pro  kg  Thier  erforderlichj  um 
tödthch  zu  wirken.  Kleinere  Gaben  Terursaehen  eine  auffallende 
Steigerung  der  Pulsfrequenz,  die  auch  bei  atropinisirten 
Thieren  nicht  ausbleibt^  so  dass  eine  Aufhebung  der  Hemmungs- 
^irkung  dabei  nicht  im  Spiele  sein  kann. 

Der  Blutdruck  ist  von  dem  Zusammenwirken  verschiedener 
Factoren  abhängig.  Das  Coffein  erregt»  wie  andere  Gebiete  des 
Centralnervensystems,  auch  die  Ursprünge  der  Gefassnerven,  und  in 
Folge  der  Gefassverengerung  steigt  der  Blutdruck  um  massige 
Beträge,    Die    Steigerung  trat  in   den  Versuchen   von   Vinci ^) 

1)  Arch.  f.  exp,  Path.  u.  Pharmaka  15.  22,  1881. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  27.  50,  1890. 
3)Medic.  Jabrb,  d.  Ges.  d.  Wien,  Äerate.  1886.  611. 
4)  Arch.  f.  esp.  Path,  u.  Pharmaka  24,  22L  1887, 

ö)  Arch,  di  FarmacoL  e  Terap.  3.  385.  1895. 
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an  Händen  und  Kaninchen  anch  dann  ein.  wenn  der  Blatdmck 
vorher  durch  stärkere  Aderlasse  erniedrigt  war.  Die  Versudbe 
von  Bock^i  an  Kaninchen  nach  dem  oben  <5.  30)  erwähnten 
Verfehren,  wobei  das  Herz  vom  grossen  Kreislanf  isolirt  war, 
haben  ergeben,  dass  das  Coffein  durch  seine  Wirkung  auf  das 
Herz  den  Blutdruck  nicht  wesentlich  steigert,  während  die  Puls- 
firequenz  in  manchen  Fallen  um  3t) — 50*  „  erhöht  wird.  Herz 
und  Blutdruck  verhalten  sich  also  wie  bei  Acceleranserregung, 
d.  h.  es  wird  bei  vermehrter  Frequenz  der  Herzschläge  in  der 
Zeiteinheit  nicht  mehr  Blut  in  das  arterielle  System  gepumpt  als 
vor  der  Anwendung  des  Coffeins,  so  dass  das  Yolum  eines  jeden 
Pulses  vermindert  ist.  Grössere  Gaben.  4 — 6  mg,  vennindem 
das  Pulsvolum  so  stark,  dass  der  Blutdruck  sinkt  Die  Abnahme 
des  Pulsvolums  wird  durch  die  Wirkung  des  Coffems  auf  den 
Herzmuskel  bedingt  dessen  üebergang  in  die  Diastole  erschwert 
wird.  Erreicht  die  Wirkung  noch  höhere  Grade,  so  wird  die 
Herzthätigkeit  unregelmässig,  arhythmisch  Johannsen,  Aubert). 

An  Menschen  hat  man  nach  innerlichen  Gaben  von  0^ 
bis  0,6  g  rauschähnliche  Erregungszustände  beobachtet 
bestehend  in  Schwindel,  Kop&chmerz.  Ohrensaus^i.  Zittein.  Un- 
ruhe. Schlaflosi^eit  Gedankenverwiming.  Delirien,  schliesslich 
Schläfrigkeit  C.  G.  Lehmann.  J.  Lehmann.  1S53,  u.  A.).  In 
einzelnen  Fällen  blieben  jene  Gaben  fast  ohne  Wirkung  (C.  G.  Leh- 
mann. Aubert\  und  selbst  eine  Menge  von  1^  g  rief  keine 
stärkere  Vergiftung  hervor  J^rerichs.  1S46.  Ronth  (18S3) 
beobachtete  an  einem  Erwachsenen  nach  4  g  Coffelncitrat  Ohn- 
maohtsanwandlungen.  Zittern  in  den  Extremitäten.  Eibrecheiu 
P.:rciifaile.  Schmerzen  im  Leibe,  häufiges  Harnlassen,  kleinen. 
brsctle'.iiii2ren  Puls.  Aufregung  mit  Angstgefühl.  Sdilaflosi^eit, 
fco^rgraüge  St*^igenmg  der  PulsfreqTienz  kommen  bri  anmolicfaen 
Ga^ri:  von  etwa  1  g  vor. 

Die  Erscheinungen  seitens  des  Gefässsvstems  sind,  wie 
ar  Trier^eu.  Herzklopfen.  Steigerung  der  Pulsfe?quem  mid  ün- 
regrlzJßsigkeit  der  Herzthätigkeit. 

DoS  llioobromin  wirkt  stärker  in^iskeleistarrend.  mb«r  we- 
niger kr\r[:p:rrT>egrnd  als  das  Co  fein.  E>  ver>engert  dah^  die 
Grtiäs^  il:  ?*l:  :ii:  i  st-eigeit  dem  e:iTspreol:en i  aach  dö[i  Bhitdnick 
niciii-  S^iz.  F.:r.f.-.iss  auf  die  MuskelarbrI:  und  die  Mnskdenreg- 
bidtri*  ist  ^lilitativ  irr  glriohr  wie  nach  Cv^ffein. 

I    Ar:!-  :   rxi    ?i:h.  —  ?rfi>rTjk.  43.  i^T.  li*V-- 
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längerer  Zeit  hat  maD  mehrfach  die  Beobachtung 
gemacht,  dass  der  chinesische  Thee  und  das  CoifeYn  Harndrang 
und  veratärkte  Harnabsondening  herrorzubringen  im  Stande  sind. 
Beide  Präparate  sind  deshalb  in  demselben  Sinne  wie  die  Digitalis 
als  Diuretiea  empfohlen  worden,  und  das  Coffein  und  Theobromin 
haben  eine  grosse  Bedeutung  als  harntreibende  Mittel  erlangt 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  das  Coffein  in  den  ver- 
schiedensten Krankheiten  die  Hammenge  öfters  ganz  ausser- 
ordentlich vermehrt,  in  manchen  Fällen  dagegen  dieselbe  unter 
anscheinend  ganz  gleichen  Bediogungen  gar  nicht  beeinflussi 

Zur  ErMärung  dieser  unzweifelhaft  coDstatirten  dinretischen  Wir- 
kung nabra  man  auf  Gmnd  Bphygmograplii scher  Beobachtungen  an  Herz- 
kranken an,  dass  durch  das  Coffein  die  Füllung  der  Arterien  vermehrt 
werde»  wie  durch  die  Digitalis.  Dabei  handelte  es  sieb  aber  nur  um  eine 
veretäi-kt-e  Spannung  der  Arterienwand,  in  Folge  des  oben  erwähnten  Ein- 
flusses dea  Coffeins  auf  die  GefSssweite.  Alle  tJntersnchuagen  haben  auf 
das  bestimmteste  zu  dem  Resultate  geführt,,  dass  das  Coffein  unter  keinerlei 
Bedingungen  eine  Blutdrncksteigerung  durch  stärkere  Füllung  der  Arterien 
hervorbringt,  von  der,  wie  bei  der  Digitalis,  die  Diurese  abgeleitet  wer- 
den könnte.  Ausserdem  ergaben  auch  klinische  Beobachtungen,  dass  die 
Vermehrung  der  Hammenge  unter  umständen  eintritt,  unter  denen  von 
einer  Regulirung  der  Herzthätigkeit  nicht  die  Rede  sein  kann  (Bronner 
und  Kussmaul  *)).  Endlich  haben  eingehende  experimentelle  Unter- 
suchungen Klarheit  in  diese  Verhältnisse  gebracht  (v.  Schroeder')), 

Wird  an  KaDinchen  die  aus  der  Blase  entleerte  oder  direct 
aus  den  Ureteren  ausfliessende  Harumenge  vor  und  nach  der 
Einverleibung  von  Cofietn  bestimmt;  so  findet  man  dieselbe  unter 
dem  Einflnss  des  letzteren^  wie  bei  den  klinischen  Beobachtungen, 
in  inancben  Fällen  ausserordentlich  gesteigert,  in  anderen  wenig 
oder  gar  nicht  verändert  Dieses  sehwankende  Resultat  wird 
dadurch  bedingt,  dass  in  Folge  der  tetanisirenden  Wirkung  des 
CoflVina,  ähnlich  wie  nach  Strychnin,  die  Gefassnervencentren 
erregt  und  die  Gefässe  aller  Gebiete  und  auch  der  Nieren  ver- 
engert werden.  Hierdurch  wird  die  Blotziifiihr  zu  den  letzteren 
beeinträchtigt  und  die  Harnsecretion  vermindert  oder  unterdrückt 
Das  erfolgt  aber  nicht  regelmässig,  weil  nach  kleineren  CoffeiQ- 
gaben  die  Erregung  der  Gefassnervencentren  von  dem  Zustand 
der  Erregbarkeit  der  letzteren  abhängig  ist  und  dieser  uuter  ver- 


1)  Bronner,  UeU  d.  diuret.  Verwendung  des  Coife'ins.    Dias.  Strass- 
burg  1886, 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharma^  22,  39.  ISSO.  24.  S5.  1887. 
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»rliii^ddiioii  li<Mlin^iinm«n  sehr  ungleich  zu  sein  pflegt.  Verhindert 
iMMii  V(Mi  vornn  hrrrin  jimIou  Nerveneinfluss  auf  die  Nierengefasse, 
jndniii  nmii  die  zu  den  letzteren  tretenden  Nervenfasern  durch- 
«elineiilet,  inler  venuindert  man  durch  Chloralhydrat  oder  Par- 
tildeliyd  die  Krri>^luirkeit  der  Gofässnervencentren,  so  bleibt  die 
Mn'i»miinK  der  letzteren  durch  das  Coflfein  und  die  Verengerung 
diT  OettiNNe  an»,  und  es  erfolgt  regelmässig  eine  Vermehrung  der 
lluriiHeeretiun,  die  au  Kaninchen  einige  Stunden  anhält  und  auf 
iler  lll\he  der  NVirk\u\g  die  Harumenge  auf  das  30 — 40fache  der 
nnnnalen  Htei^ert,  Au  Hunden  gelingt  es  auch  nach  Anwendung 
MIM  Paraldehvd  oder  Ohlonvlhydrat  nicht,  durch  Cofifein  oder 
TlieniMouuu  eine  ueuueuswerthe  Vermehrung  der  Hamsecretion 
*u  t»v*lt»leu  i\»  Sohroedor\  In  der  tiefen  Chloral-,  Chloroform- 
tule»  \elhe»ua\k\we\>\*>l  uäx^U  den  Untersuchungen  tob  Hellinund 
lijMio  *^  \\\  lA^l^e  \>erOet"Usserweitenmg  eine  Ueberfallmig  der  Glo- 
uu^VMlMs»MO\liuvi\uuud  d{idurv'»h  eine  bi^  ruiu  Verschwinden  gehende 
\  \^\\  leu\ev\M^ude'*  Uuuuuns  iwiÄ^her,  denölomenüusgefiLsseii  und  der 
l\.»p»«el  Uewukt  lu  du^seux  KaUe  fcort  die  Härcabsocdemng  an£ 
IMvv^v^  \N^tVv\uvhu^>\s^^  kv\ur,ui  v.^^Äbhfcirig  tohi  Blosdniek  ni 
TM  A\\s\\^  \\\\\\  w  \\\\  \  vMu  U^5'.t\"r^^r,  v.u^V.:  rtxehr  tv^lrdusjsr  *!s  die nonoale 
U*^u\>\^'\eh\^u  lUovi^us  1*553^:  ^vh  >tci:MeÄ?^r:.  ifcss  dis  Coffein  in 
eu\\^^u^U\>\v\  \\  nhw^  ;^vx^  vXV  Kvi^he^l^r:  itr  Hirriarileten 
%Mu\\vvk^    yu»vi   x'.o   -.-.x  \cvv,x^^>.:^^v  Tj^^reccrii.'i'^'r  Ftizricirn  in- 

Nxv^vuvvuux  s^N^x  lU;i^  ^vv\^  'AV'cc   ,r,':f  ,:n?s  >I.j::?is  jaurV.  ^»ct  S*wi*k 
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Vor  allen  Dingen  soll  eine  GerdssYerengerniig  soviel  wie  naöglich 
verhindert  werden.  Cbloralhydrat  und  Paraldehyd  sind  für  diesen 
Zweck  ganz  passende  Mittel,  Doch  müssen  die  geeignetsten  Gaben 
derselben  in  jedem  Falle  empirisch  festgestellt  werden;  ebenso  die 
des  CoÖ'eins.  Von  letzterem  empßehlt  es  sichj  die  kleinsten 
diuretisch  wirksamen  Mengen  in  öfterer  Wiederholung  anzuwenden. 

Da  das  Theobromin  weit  weniger  tetanisirend  als  das 
Coifeinj  dabei  aber  nuch  stärker  und  anhaltender  diu  retisch 
wirkt  als  dieses,  so  wird  es  namentlich  in  Form  der  leicht  lös- 
lichen, Diu  retin  genannten  Verbindung  mit  Natriumsalicjlat 
vortb eilhaft  statt  des  Coffeins  gebraucht  (v.  8chroeder). 

Was  die  specielleren  Indieationen  für  die  Anwendung 
dieser  Diuretica  hetriift,  so  ist  es  vortheilhaft,  sie  bei  Herzkrank- 
heiteUj  in  denen  die  Verminderung  der  Kierensecretion  Folge 
des  niederen  arteriellen  Blutdruckes  ist,  mit  der  Digitalis  zu 
combiniren.  Bei  Nierenerkran kungeu  ist  die  Bedeutung  des 
Coffeins  darin  zu  auclien,  dass  der  Rest  der  gesunden  Epithelien 
zu  vermehrter  Tliätigkeit  angeregt  und  der  durch  die  Erkrankung 
entstandene  Ausfall  compensirt  wird, 

üeber  die  Wivkiiiigen  der  übrigen  Puriuderivate  sei  hier  nur 
tiemerkt,  daas,  abgesehen  von  dem  Grad  der  Wirks^amkeit  j  die  einen 
im  Vergleicli  mit  dem  Coffein  mehr  auf  das  Nervensystem  ala  aof  die  Mus- 
kebi,  andere  umgekehrt  sfcilrker  auf  die  let^steren  als  auf  jenes  wirkeu.  Dem 
Theobromin  schliestsen  sich  in  Bezug  auf  die  m^uBkelerstarrende  Wirkung 
unter  anderen  das  Theophyllin  (1,3-Dimetbyl5anthin]  sowie  das  3-  und 
das  7-Methvlxanthin  im.  Das  Parüxanthiu  oder  1.7-Dimethjkauthin  ruft 
im  Wesentlichen  nur  Muskelstarre  hervor,  unter  allen  bisher  untersuchten 
Purin derivaten  wirkt  es  auch  am  stärksten  diiiretiBch,  da  die  letztere  W^ii- 
kung  mit  der  auf  die  Muskeln  Hand  in  Hand  geht»  *)  Auch  die  Mono- 
methylxanthine  verursachen  eine  atarke  Diurese  (Älbanese^)). 

Bemerkens  wert  h  ist  noch,  dass  das  Hypoxanthin  oder  0-Oxypurin  an 
Fröschen  nur  Tetanus,  das  S-Oxypurin  dagegen  nur  Muskelstarre  hervor- 
bringt,  und  dasa  die  Aethoxjverbinduiigen  deutlieh  narkotisch  wirken.^) 

Im  Organismus  werden  Coßeia  und  Theobromin  zum  grösaten  Theil 
zersetzt.  Eine  gelinge  Menge  geht  unverändert  in  den  Harn  über,  und 
lüiJ  f,  finden  sich  im  letzteren  in  Form  verschiedener  Abbauproducte,  Von 
diesen  entsteht  das  3-M ethylxanthin beim  Hund  aus  Coifeiu ( A Ib a n e s e*)) 


IJ  Vergl.  Ach,  Arch.  f.  exp,  Path.  n.  Pharmak.  44.  319.  1900. 

2)  Arch,  f.  exp.  Path.  n.  Pharmak.  43.  305.  1900. 

3)  Ber,  der  d,  ehem.  Ges,  M,  2550.  lÜOl. 

4)  Arch.  l  exp.  Path.  u.  Pharmak.  35.  449»  1895;   Ber.  der  d.  ehem. 
Gea.  32.  2280.  1S9Ö. 
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und  bei  Menschen,  Hunden  und  Kaninchen  aus  Theobromin  (Krüger  und 
Schmidt  %  das  7-Methylxanthin  (Heteroxanthin)  aus  Theobromin  bei 
Menschen,  Kaninchen  und  Hunden,  und  auch  aus  Coffein  (Gottlieb  und 
Bondzyn  8ky2))  das  1.3-Dimethylxanthin  oder  Theophyllin  aus  Coffein 
beim  Menschen  (Albanese)  und  beim  Hund  (Krüger^)).  Im  Harn  von 
Kaninchen  fand  Albanese  nach  Coffein  auch  Xanthin. 

Die  Bedeutung  des  CofTeMs  und  Theobromins  in  den 
betreffenden    Genussmitteln,    Kaffee,    Thee    und   Chokolade, 

lässt  sich  auf  die  geschilderten  Veränderungen  der  Muskeln  und 
des  Nervensystems  zurückführen.  Wenn  durch  das  letztere  in 
Folge  körperlicher  Ermüdung  und  Erschöpfung  der  Willensreiz 
nur  träge  zu  den  Muskeln  fortgeleitet  wird,  und  wenn  diese  nur 
schwer  den  Rest  ihrer  potentiellen  Energie  in  Arbeit  umzusetzen 
im  Stande  sind,  so  beseitigt  das  Coffein  einerseits  die  verstärkten 
Widerstände  im  Centralnerven  System,  dessen  Erregbarkeit  es  er- 
höht, und  disponirt  andererseits  die  Muskeln,  leichter  aus  dem 
erschlafften  in  den  verkürzten  Zustand  überzugehen.  Der  letztere 
wird  ein  dauernder,  wenn  die  Wirkung  zu  stark  ist.  Das  Mittel 
braucht  dabei  weder  die  Erregbarkeit  noch  die  absolute  Leistungs- 
fähigkeit des  normalen  Muskels  zu  steigern.  Ueber  den  Einfluss 
des  Coffeins  auf  die  Ausnutzung  der  Muskelenergie  hat  man 
auch  an  Menschen  mittelst  des  sogenannten  Ergographen  Ver- 
suche angestellt.^)  Doch  ist  dieses  Verfahren  zur  Erlangung  zu- 
verlässiger Resultate  nicht  ausreichend,  weil  die  letzteren  durch 
mancherlei  Umstände,  insbesondere  durch  psychische  Zustände 
der  Versuchsperson  in  unübersehbarer  Weise  beeinflusst  werden. 

In  einer  Tasse  Kaffeefiltrat  aus  16,5  g  gerösteter  Bohnen  sind  0,1  bis 
0,12  Coffein  enthalten  und  ebensoviel  in  einer  Tasse  aus  5 — 6  g  Theeblättem 
bereiteten  Aufgusses  (Aubert^)).  Diese  Mengen  erscheinen  genügend,  um 
jene  Grade  der  Wirkungen  herbeizuführen,  welche  allein  wohlthätig  sein 
können;  denn  nach  0,5 — 0,6  g  treten  bisweilen  schon  Vergiftungserscbei- 
nungen  ein. 

Dann  kommen  bei  der  Wirkung  des  Kaffees  und  Thees  auch 
gewisse  flüchtige  Bestandtheile  in  Betracht.    Im  ersteren  finden 


1)  Ber.  der  d.  ehem.  Ges.  32.  2677.  1899.  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak. 
45.  259.  1901. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  36.  45.  1895;  37.  385.  1896. 

3)  Ber.  der  d.  ehem.  Ges.  32.  2818.  1899. 

4)  W.  Koch,  Ergographische  Studien.  Diss.  Marburg  1894;  Bene- 
dicenti  in:  Unters,  zur  Naturlehre  des  Menschen  u.  d.  Thiere,  begründet 
von  Moleschott.  16.  1.  u.  2.  Heft.    Giessen  1896. 

5)  Pflüg.  Arch.  5.  589.  1872. 
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gich  die  beim  Rosten  entstand enen,  aromatisch  riechenden  brenz- 
lichen  Producte  Jm  chinesischen Tbee  dagegen,  nameötlich  in  den 
grünen  Sorten  desselben^  die  in  den  Blättern  vorgebildeten  oder  von 
zugesetzten  Blüthen  stammenden  ätherischen  Oele.  Sie  wirken 
erregend  auf  das  iTehirn.  Zwar  wird  die  Dermale  Function  des 
letzteren  durch  diese  Producte  nicht  nachweisbar  gesteigert,  wohl 
aber  vermögen  sie  Läbmungs-  oder  Ermüdiingszustände  dieses 
Organs  zu  vermindern  und  zu  beseitigen.  Diese  Erregung  bildet 
einen  Gegensatz  /ai  der  Älkoholwirkung,  die  durch  einen  con- 
centrirten  Kafieeaut'guss.  in  welchem  die  brenzlichen  Producte  und 
das  Coffein  zusammenwirken,  bis  zu  einem  gewisseu  Grade  auf* 
gehoben  wird.  Wie  der  Alkohol  und  die  zu  derselben  Gruppe 
gehörenden  Mittel  Schlaf  herbeiführen^  so  verscheuchen  starker 
Katfee  und,der  Aofguss  des  grünen  Thees  denselben  und  können 
für  diesen  Zweck  als  Erregungsmittel  gebraucht  werden.  Bei 
Märschen  und  anderen  Muskelanstrengungen  sind  dagegen  schwach 
gebrannter  Kaffee  und  der  schwarze,  wenig  aromatische  chinesische 
Thee  vorzuziehen.  ^)  Noch  weniger  als  dieser  letztere  hat  der 
Paragnaythee  eine  aufregende  Wirkung. 

Die  günstigen  Erfolg e,  die  man  nach  der  Anwendung  des 
Coffeins  und  der  Quarana  in  einzelnen  Fällen  von  Migräne 
durch  Abkürzung  des  Anfalls  eintreten  sah ,  lassen  sich  um 
so  weniger  erklären,  als  die  Natur  dieses  Leidens  noch  völlig 
diinkel  ist. 

1,  Coffeinum,  Cofi'ein,  Caftein,  Kaffeln  (Theui).  Farblose,  in  50  Wasser 
löbliche  KrjBtalle;  wehr  leicht  löblich  als  DoppelverLindaEg  mit  benzoesaiirem 
und  salicylsaurem  Natrinm.  Gaben  1,01,  täglich  3,0!  als  Diureticum,  in 
Form  der  DoppelverhindiiTig:  Coffeiiio-Natrium  täalicylicuii]. 

2,  Theobrominumj  Theobromin.  Krystallinipclies,  in  Walser  wenig 
löshehes  Pulver.  In  Form  des  Biuretina:  Theobromino-Natrium  aali- 
cyliciun.    Gaben:  1,0!  täglich  8,01 


B.   Nerven-  und  Muskelgifte  der  Alkaloidreilie* 

Diese  Reibe  umfasst  hauptsächlich  die  in  den  Pflanzen  vor- 
kommenden Alkalo'ide,  deren  chemische  Constitution  noch 
wenig  bekannt  ist,    die  aber  wohl   alle    den  Stickstoff  in    eineiD 


1)  Die  Literatur  über  d.  Wirk  d,  flacht,  Beet  des  Kafiees  nnd  Thees 
vergL  bei  ßinz,   Centralhl.  f.  klin.  Med,  21,  llöfl.  1900. 
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Kmgsystem  enthalten.  Die  wichtigsten  gehören  im  engeren  oder 
weiteren  Sinne  der  Pyridin-  Chinolin-  und  Isochinolinreihe  an. 
Die  AlkaloTde  sind  Basen,  die  mit  Säuren  meist  gut  charakteri- 
sirte  Salze  bilden.  Doch  kommt  es  bei  der  pharmakologischen 
Classificining  auf  die  basischen  Eigenschaften  nicht  an.  Auch 
ist  es  in  pharmakologischer  Hinsicht  gleichgültig  ob  ein  Alkaloid 
in  den  Pflanzen  vorkommt  oder  ein  Abkömmling  eines  solchen 
ist,  wie  das  Apomorphin,  oder  auf  rein  synthetischem  Wege  er- 
halten wird. 


7.  (ifruppe  des  Ciirarins. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  in  erster  Reihe  drei  Alkaloide 
des  südamerikanischen  Pfeilgiftes  Curare,  das  Curarin,  Proto- 
curarin  und  Tubocurarin,  die  von  Boebm*)  zuerst  dargö- 
stellt  und  Ton  ihm-)  und  seinen  Schülern  Tillie^)  nnd  Jakab- 
hazy^)  eingehend  pharmakologisch  untersucht  sind. 

Da«  CurariUj  CiqH24KoO,  t^tammt  von  Sti7chuos  toxifera  Benth.  und 
ündet  sich  in  dem  am  Orinoko  und  in  Brittiach-Gmana  bemteten  Calebas- 
Hen curare.  Es»  ist  im  freien  Zustande  uoch  nicht  dargestellt.  Sein 
Cblorid  hildet  eine  granatrothe,  lackartig  durchscheinende,  in  Wasser  leicht 
lösliche  Masse. 

Das  Protocurarin,  CjgHssNOa,  iat  neben  dem  sehr  schwach  cara* 
rinartig  wirkenden  Protocurin  und  dem  unwirksamen  Protociiridin  in  dem 
Top fcu rare  aus  dem  iStromgebiet  des  Amazonas  euthalten.  Es  wird  in 
Thontöpfchen  versandt,  und  zu  seiner  Bereitung  dienen  Strycbnoß  Castel- 
naea  und  Cocculua  toxifenis.  Das  Hydrochlorid  ist  ein  amorphes,  matt- 
rothes,  in  Wasser  leicM  lüHÜches  Pulver.  Wirkt  wie  das  Curarin^  nur 
noch  Btärker  (Jakabbäzy). 

Das  Tubocurarin,  Ci^H^iNO^,  ist  das  Alkaloid  des  vom  Amazonaß 
in  Bambusroliren  verwandten  Tubocurare,  dessen  Abstammung  noch  un- 
bekannt iwt.  Das  Hydrochlorid  bildet  eine  hellrötblich  gelbe,  lockere, 
amorphe  Masse.  Es  wirkt  auf  die  Endigungen  der  motorischen  Nerven 
schwächer,  auf  die  der  GefUss nerven  und  des  Herzvagns  starker  ale  das  Curarin, 
Ein /»weites  Alkaloid  dieser  Curaresorte,  dasCurin,  Ci^HigNOa,  welches 
im  freien  Zustande  in  farblosen  Nadeln  oder  Tafeln  krystallisii-t,  aber  aucb  in 
amorpher  Modiücation  vorkommt,  lähmt  nicht  die  Endigungen  der  moto- 
rischen Nerven,  sondern  wirkt  veratrinartig  auf  das  Herz. 


i 


1)  Boehm,  Daa  eüdamerikan.  Pfeilgift  Curare  in  ehem.  n.  pharmak* 
Beziehung.  AbhandL  der  math.-phys.  Classe  d.  k.  sächs.  Gas*  d.  Wissensch. 
zu  Leipaig.    22.  Bd.  S.  1Ö9.  1895  u^  24.  Bd.  S.  1.  1897. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phannak.  35,  Iti.  1894.  3)  ibid.  27. 1*  189a 
4)  ibid.  42.  Kl  ISlKj. 
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Bas  Gurarin  lähmt  mit  grosser  IntanBität  die  Endigungen 
der  motorisohen  Nerven  <ler  Ski4etmuskelri,  ohne  züoaclist  an- 
dere Organe  direkt  zu  afficiren. 

Die  Normal^abe  Curtmn,  die  erforderlich  ist,  um  einen  Frosch 
von  50  g  durch  Lilhmnng  der  Endignngen  der  motorischen  Nerven  voll- 
fitändig  bewegungslos  zn  machen,  beträgt  imr  0,014mg  (Boehm  nndTillle). 
Dabei  schlügt,  das  Hei-^  kräftig  weiter,  die  Muskeln  behalten  ihre  >jrreg- 
barkeit  fast  unverändert  bei,  und  in  verhtlltnis+smaäaig  kurzer  Zeit  tiitt 
vollständige  Erholung  ein.  Nach  der  KJ  fachen  Normalgabe  kehren  die 
Reflexe  erst  nach  Ü— 10  Tagen  wieder,  die  Fähigkeit,  sieh  aus  der  Rücken- 
lage umzudrehen j  stellt  sich  aber  erst  nach  M^lö  Tagen  ein.  Nach  der 
30facben  Norma^lgabe  bleibt  die  Erholung  gewöhnlich  ans  (Tillie).  Auch 
nach  der  Anwendung  des  Curare  können  die  Thiere  8 — 10  Tage  im  ge- 
lähmten Zustande  verhanen,  bis  nach  dem  U  ebergang  des  Curarins  in  den 
Harn  volktändige  Erholung  eintritt  (Bidder,  IStiS).  Der  innerhalb  IS  bis 
20  Stunden  nach  der  Vergiftung  mit  der  Normalgabe  Curann  secerairte 
Harn  bringt  an  einem  anderen  gleich  echweien  Frosch  eine  vollständige 
Curarinlähmung  hervor,  m  das&  das  Gift  vollständig  unverändert 
durch  den  Harn  ausgeachieden  wird  (Jakabhazy).  Für  Sala- 
mandra  maculosa  ist  die  Normalgabe  30 mal  giÖBser  als  für  Frösche 
(Jakabhazy). 

An  Säugethieren  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Giftes 
durch  die  Nieren  so  rasch,  dass  die  Resorption  vom  Magen 
aus  mit  der  Elimination  nicht  Schritt  hält.  Diiher  sind  weit 
grossere  Gaben  von  Curare  als  die.  welche  m  das  Blut  oder 
unter  die  Haut  gespritzt  tÖdtlich  wirken,  bei  innerlichen}  Ge- 
brauch unschädlich.  Schomburgk  nahm  auf  sefueu  Reisen  in 
Südamerika  bedeutende  Quantitäten  davon  ohne  Schaden  gegen 
Sumpfüeber.  Bringt  man  aber  relativ  grosse  Mengen  in  den 
Magen  (Foutana,  1780)  oder  verhindert  mau  durch  Unter- 
bindung der  Niereugefässe  die  Ausscheidung  des  Giftes 
(Cl.  Bernard,  1865X  so  stellen  sich  die  Vergiftuugserscheinuugen 
bei  dieser  Applicationsweise  ebenso  rasch  ein,  wie  bei  der  Injec- 
tion  unter  die  Haut. 

Auch  an  Säugethieren  lähmt  das  Curarin,  ohne  zunächst 
andere  nachweisbare  Wirkungen  hervorzubringen,  nur  die  En- 
dignogen  der  motorischen  Nerven,  Die  Thiere  gehen,  sich 
selbst  überlassen,  an  den  Folgen  des  Fortfalls  der  Respirations- 
bewegungen zu  Grunde.  Werden  die  letzteren  künstlich  durch 
Einblasen  von  Luft  in  die  Lungen  ersetzt,  so  bleibt  das  völlig 
bewegungslose  Thier  oft  viele  Stunden  lang  am  Leben.  Das 
Herz  pulsirt  dabei  mit  ungeschwächter  Kraft  und  erzeugt  in  dem 
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vom  Gifte  wenig  beeinflussten  Gefässsystem   einen   nabezii   nor 
malen  Blntdruck. 

Für  Kaninchen  beträgt  die  kleinste  tödtliche  Gabe,  Normal  gäbe 
des  Curarins  0,34  mg"  für  1  kg  Körpergewicht    und    etwa   ebensoviel    för' 
Hnnde  und  Katzen  iBoebmi. 

Sebr  grosse  Gaben  Curarin  lähmen  auch  die  motorischen 
Nerven  in  den  Gefässwandnngen.  Einspritzung  von  Curarin- 
lösungen  in  das  Blut  verursacht  an  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden 
regelmässig  ein  unmittelbares  Sinken  des  Blutdrucks,  das 
nach  der  1—20  fachen  Normal  gäbe  vorübergebend  ist  und  häufig 
von  einer  Erhebung  über  die^Norm  gefolgt  wird,  nach  der  50  — 100- 
fachen  Normalgabe  länger  dauert  und  niebt  ganz  verschwindet. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  wahrscheinlich  eine  in  Folge 
der  Vertheilung  des  Giftes  im  ürgatjismus  voriibergehende  Läh- 
mung der  Nerven  in  den  Gefäss  Wandungen,  denn  nach  der  100 
bis  300 fachen  Normalgabe  w^^rden  an  Kaninchen  die  periphereii| 
vasomotorischen  Nerven  vollständig  unerregbar;  Hautreize,  cen-  i 
trale  Ischiadicusreizung,  Erstickung,  directe  Reizung  des  Rücken- 
marks^  sowie  periphere  Splanchnicusreiziing  sind  jetzt  ohne  Ein-J 
fluss  auf  den  Blutdruck  (Tillie). 

Am  Herzen  selbst  werden  nach  sehr  grossen  Gaben 
lieh  bei  Fröschen  die  herzhemmenden  Yagnsfasern    ge 

Ueber  den  Einfluss  des  Curarins  auf  das  Centralnerven- 
Bystem  habei^  erst  die  Untersuchungen  mit  der  reinen  Substanz 
Aufschlass  gegeben  (Tillie),  Werden  schwache  Curarinlosungen 
(1 :  1000—10  000)  nach  Entfernung  des  Gehirns  und  Unterbindung 
des  Herzens  auf  das  blossgelegte  Rückenmark  von  Fröschen 
gebracht,  so  stellt  sich  ein  heftiger  Tetanus  ein.  Das  Curarin 
wirkt  also  wie  das  Stryehnin,  Ist  das  Gehirn  erhalten,  so  werden, 
anscheinend  durch  Erregung  von  hemmenden  Centren  im  letzteren, 
die  Reflexe  in  den  durch  Unterbindung  der  Gefasse  vor  dem 
Gift  geschützten  Gliedern  unterdrückt.  An  Säuget hieren  lässt 
sieb  wegen  der  unvermeidlichen  Lähmung  der  Endig ungen  ded 
sämmtlichen  motorischen  Nerven  nur  eine  hochgradige  Steige- 
rung der  Reflexerregbarkeit  der  vasomotorischen 
Nerven  nachweisen.  An  curarisirten  Kaninchen  treten  in  Folge 
dessen  bei  geringfügigen  Reizungen  der  Hautoberfläche  Blutdruck-j 
Steigerungen  von  30 — SO  mm  Hg  ein,  welche  mehrere  Minuten j 
anhalten.  1 

Neben  dem  Tetanus  ist  wohl  auch,  wie  nach  Strvchnin,  eine 


ibne  Ein-J 
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Lähmung  anderer  Gebiete  des  CentralnerveD. Systems  auzuDehmen. 
So  ist  es  zu  erklären,  dass  jene  erwähnte  Reflexbemmuiig  an 
Fröschen  nach  der  50 — 100  fachen  Normalgabe  inuerhalb  1  bis 
1*2  Stünden  verschwindet  uod  einer  gesteigerten  Keflex  erreg  bar- 
keik  Platz  macht. 

Von  den  übrigen  Organen,  die  noch  besonders  zu  nennen  sind. 
bleiben  die  Bensiblen  Nerven  und  die  motorischen  Nervenstämme 
von  dem  Gifte  völlig  verschont.  Für  letztere  ist  dies ,  abgesehen  von  der 
Anordnung  j  bei  welcher  nur  die  Stämme  niid  nicht  ihre  Endigungen  von 
d^m  Gifte  getroffen  werden ,  durch  besondere  sehr  subtile  Versuche  von 
Eüliue  1I886)  am  M,  gracilia  des  Frosches  unzweifelhaft  erwiesen.  Der 
Sitz  der  Wirkung  sind  die  motorischen  Endplatten, 

Die  Frosch muske In  erfahren  selbst  nach  der  20(X>0 fachen  Normal- 
gabe keine  directe  Einwirkung  (Boehm,  1S94),  Die  Veränderungen,  welche 
•lie  ZuckungKCurve  derselben  in  Folge  der  Curarisirung  aeigt  (vergl.  Ove- 
f^Qd,  1890),  hängen  davon  ab,  dasa  die  Muskelsubstanz  in  diesem  Falle 
j<anz  direct  ohne  jede  Betheiligung  nervöser  Gebilde  erregt  wird.  Bei  un- 
^  ollBt'^ndiger  Lähmung  der  Nervenendignngen  sind  die  Zuckungshöhen 
niedriger,  nnd  der  Nervenapparat  ermüdet  bei  der  elektrischen  Reizung 
l&ichter  als  im  normalen  Zustande  (Boehm,  Jakabhazy). 

Bei  curarisirten  Thieren  hat  man  auch  das  Auftreten  von  Zucker  im 
Harn  beohachtet,  auch  an  Fröschen  nach  reinem  Curarin^  doch  ist  das 
keintawegs  regelmässig  der  Fall  t  vergl.  Morishimai). 

Bei  der  Anwendung  des  Curare  und  das  Ourarins  in 
^ankiteiten  kommt  ebenfalls  keine  andere  "Wirkung  als  die 
Zähmung  der  Eodigimgen  der  motorischen  Nerven  in  Frage,  und 
mm  entsprechend  kaon  es  sich  nur  um  eine  Unterdrückung  von 
'^^ätnpfen  durcb  dasselbe  handeln.  An  vollständig  corarisirten  und 
ausreichend  künstlich  respirirten  Thieren  bringt  das  Strjchnin 
meinen  Tetanus  hervor,  weil  die  üebertragnng  der  übermässigen 
'Anregung  vom  Centralner%"ensystem  auf  die  Muskeln  verbindert 
^^'^^^d.  Nach  der  Ausscheidung  der  beiden  Gifte  tritt  zuweilen 
^öUjständige  Erholung  ein.  Am  Menschen  darf  man  bei  der  Be- 
handlung eines  Tetanus  nicht  in  dieser  Weise  verfahren,  weil 
^^<ih  eine  ausreicbeniie  künstliche  Respiration  nicht  einmal  au 
-Laieren,  geschweige  denn  bei  Menschen  längere  Zeit  ohne  die 
^i^osste  Gefahr  unterhalten  lässt.  Denn  beim  Einblasen  von  Luft 
^0  die  Bronchien  wird  der  Brustkorb  durcb  die  gewaltsam  er- 
^'Biterte  Lunge  gehoben  und  diese  dabei  leicht  geschädigt.  Man 
^^^  auch  versucht,  den  Tetanus  und  andere  Krampfformeu  mit 
*'^^inen  Gaben  von  Curare  zu  behandeln,  die  überhaupt  keine 

1)  Arch.  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak.  42.  28.  1899. 
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nachweisbare  Lälimimg  der  motorischen  Nerveeendigtingen  he- 
din gen.  Die  in  dieser  Weise  behandelten  Fälle  von  Wundtetanns 
(Vella,  1859;  Demme,  lS6h  Biiach,  1S67,  u.  Ä,)  gestatten 
aber  kein  Ürtheil  über  den  Erfolg,  denn  wenn  dabei  zuweilen 
Anggang  m  Genesung  beobachtet  wurde,  so  steht  dieser  sicher- 
lich in  keinem  Zusammenhang  mit  dem  angewandten  Mittel. 

Es  kommen  bei  der  therapeutischen  Verwertbung  der 
Curarin Wirkung  nur  solche  Grade  derselben  in  Frage ^  bei 
denen  zwar  eine  deutliche  Lähmung  vorhanden  ist,  die  aber 
noch  keine  kräftige,  durch  starkes  Einblasen  von  Luft  in  die 
Lungen  erzeugte  künstliche  Respiration  erfordern.  Es  gelingt^ 
Kaninchen  durch  suceessi%"e  Application  kleiner,  nicht  tödtlicber 
Gaben  von  Curarin  derartig  zu  vergiften,  dass  die  Thiere  im 
Zustande  völliger  Lähmung  ohne  künstliche  Respiration  am 
Leben  bleiben;  die  Zwercbfellbewegungen  erfolgen  noch  spon- 
tan und  gehen  kräftig  von  statten  (Tillie),  Dieser  Grad  der 
Curarin  Wirkung  kann  beim  Wundtetanus,  bei  der  Hunds  wuth 
und  bei  anderen  Krampf  formen  insbesondere  dann  von  Nutzen 
sein,  wenn  in  B'olge  der  Krämpfe  f?ine  Erschöpfung  der  Respirations- 
und  Gefässnervencentren  und  des  Nervensystems  im  Allgemeinen 
einzutreten  droht.  Nach  dem  Aufhören  tetaniscber  Anfälle  stockt 
gewöhnlich  die  Respiration,  die  Reflexerregbarkeit  ist  unterdiüekt 
und  der  Bhitdruck  sehr  niedrig.  An  eurarisirten  Thieren  tritt 
nach  der  Einverleibung  von  Strychnin  nur  eine  Steigerung  des 
Blutdrucks  ein,  während  dos  darauf  folgende  Absinken  desselben, 
wie  es  an  nicht  cm^arisirten  Thieren  beobachtet  wird,  ausbleibt 
(Denys,  1885).  Die  Unterdrückung  des  Tetanus  verhindert 
demnach  die  durch  ihn  bedingte  Lähmung  der  Gefässnerven- 
centren und  in  ähnlicher  Weise  die  Erschöpfung  anderer  Ner- 
V  engebiete. 

Es  ist  denkbar,  dass  der  Tetanus  nach  Intensität  und  Dauer 
die  Grenze  nur  um  ein  Geringes  überschreitet,  jenseits  welcher 
die  letalen  Fälle  anfangen.  Hier  wird  es  am  leichtesten  möglich 
sein,  das  Leben  so  lange  zu  erhalten,  bis  die  Gefahr  vorüber  ist 
Schon  jene  massige,  aber  allerdings  ausgesprochene  Cararinwir- 
kling,  bei  der  noch  die  Respiration  durch  die  Zwerchfellbewegungen 
unterhalten  wird,  kann  ausreichen,  um  die  Gewalt  der  Krämpfe 
zu  brechen.  Sollte  dabei  Stocken  der  Athmung  eintreten,  so  lässt 
sich  das  leicht  durch  einfache  manuelle  künstliche  Respiration 
beseitigen. 
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Sappe  de«  CurarinB. 

Durch  eine  solche  Behandhmg  ist  es  Offenberg  (1S79)  ge- 
luögeo,  einen  Fall  von  Tetann g  in  der  besooderen  Form  der  Lyssa 
zur  Heilung  zu  luingen.  Der  Wimdtetanus  hat  oft  eine  sehr 
lange  Dauer,  während  welcher  die  Curarmwirkuiig  nicht  uriiinter- 
brochen  unterhalten  werden  darf.  Deshalb  ist  in  solchen  Fällen 
ein  dauernder  Erfolg  kaum  zu  erwarten.  Doch  brachten  in  einem 
typischen  Falle  dieser  Krankheit  Gaben  von  1^12  mg  des  reinen 
Curarins,  subcutan  injicirt,  bei  einem  kräftigen  Manne  Nachlass 
der  Krämpfe  und  Verminderung  der  Respirations-  und  Pidsfrequenz 
hervor  (F.  Ä,  Hoffmann,  18S9),  Auch  bei  Tetanie  wurde  durch 
subcutane  Injection  Yon  0,25—0,70  mg  desselben  reinen  Cu- 
rarins  eine  Abkürzung  der  Gesammtdauer  der  AnföUe  erzielt 
(Roche  0). 

Nach  12  mg  des  reinen  Curai-ins  tiaten  in  jenem  Falle  von  Tetanus 
liHoffmanTi)  Speichelßuss,  geringer  Singnltns^  ZuckuDgen  des  Unterkiefers, 
aber  anBcheinend  keine  Lahmungserscheinungen  auf,  während  bei  dem  an 
Tetanie  leidenden  Kranken  schon  nach  1^6—0,7  mg  Lälimnng  der  beiden 
Beine  zu  Stande  kam,  m  dam  diese  willkürlich  nicht  bewegt  werden 
konnten.  Nach  der  artneilichen  Anwendung  von  Curare  hat  man  bei  Men- 
sehen  eine  Temperatursteigerung,  ja  einen  förmlichen  fieberbaften 
Zustand  mit  Gänsehaut,  Schüttelfrost^  dann  Hautröthe  und  Seh  weiss,  be- 
fifthlennigten  Puls,  Durat  und  Kopfweh  beobachtet  (Lionville,  186G).  Auch 
an  Tbieren  läset  sich  durch  kleine,  nicht  läbmende  Gaben  eine  Temperatur* 
erböhün g  b ervorruf en  ( L  i  o  u  v  i  1 1  e  n,  Y  o  i  s  i  n ,  186Ö ;  G  o u j  o  n ,  1860 ;  B  o  n  - 
wetsch^)).  Bei  eintretender  Lähmung  zeigt  die  Temperatur  ein  wechseln- 
des Verbalten  (Reichert 3)). 

Für  therapeutische  Zwecke  ist  nur  das  reine,  vorher  auf 
seine  Normaldosen  (vgl,  S.  91  und  92)  geprüfte  Curarin  anzu- 
wenden. 

Zahlreiche  andere  Pflanzen alkalolf de,  namentlich  aber  fast 
alle  Ämmoniurabasen  sowie  einzelne  stickstofffreie  Suh- 
stanzen,  z.  B.  der  Campher^  bringen  an  Fröschen  neben  anderen 
Wirkungen  auch  mehr  oder  weniger  leicht  eine  Lähmung  der 
Endigungen  der  motorischen  Nerven  hervor,  manche  in  so  her- 
vorragender Weise,  dass  sie  das  Curarin  ersetzen  könnten,*) 

1)  Neurolog.  CentralbL  1894.  Nr.  8, 

2)  Bonwetsch,  Ueber  den  Einßuas  verschiedener  Stoffe  auf  die  Um- 
setzung des  SauerstoflB  im  Blute.   Dies,   Dorpat  1869.  35, 

H)  Therapeotic  Gaz.  15.  151  u.  242.  189L 

4)  VergL  Buchheim  u,  Leo 3  in:  Eckhard,  BeitrS^ge  zur  Änat.  vu 
5,  179.  Giessen  1870;  Santesson,  Arch.  f*  exp.  Path.  u.  Pbarmak. 
35,  23.  ISM. 
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8»  Gruppe  des  Str.vcliiiins. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  ausser  dem  in  verschiedenen 
Strycho  OS  arten,  namentlicli  Strychnos  Nux  vomica»  S.  Ignatii  und 
S.  Tieute  neben  Brucin  vorkommenden  Strychnin  verschiedene 
andere  Alkaloide^  namentlich  das  Akazgin  aus  der  wahrscheiDlicb 
auch  einer  StrychDosart  entstammendeo  Akazgarinde,  ferner  das 
in  den  Calabarbohnen  neben  dem  Physostigmin  enthaltene  Cala- 
barin,  dann  das  Opiumalkaloid  Thebain,  das  G  eisern  in  (vergL 
Gruppe  des  Coniins),  dag  Tetanocannabin,  welches  sich  in 
kleiner  Menge  iiu  indischen  Hanf  und  dem  daraus  bereiteten 
Haschisch  findet^  und  endlich  das  in  vielen  ostindisch  en,  speciell 
javanischen  Arten  der  Farn,  der  Lauraceae  vorkomm  ende»  st^xrk 
tetanisirend  wirkende  Alkalold  Laurotetanin  (Greshoff ')). 

Die  typische  Wirkung  aller  dieser  AlkaloTde  besteht  in  der 
hochgradigen  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  jener  Ge- 
biete des  Centralnervensystems,  die  von  den  peripheren  Sinnes- 
nerven her  beeinllusst  werden,  und  findet  ihren  Ausdruck  in  dem 
Tetanus.  Daneben  erfahren  verschiedene  andere  Gehirn-  und 
Rnckenmarksfunctionen,  insbesondere  die  willkürlichen  und  die 
von  patbischen  Erregungen  abhängigen  reflectorischen  Bewegungen 
eine  Lähmung,  die  nach  Brucin  und  Thebain  ähnlich  wie  nach 
Morphin  schon  vor,  nach  Strychnin,  Akazgin  und  Calabarin  erst 
nach  dem  Tetanus  oder  gleichzeitig  mit  diesem  auftritt.  Ausser- 
dem wirken  das  Brucin,  Stychnin,  Gelsem  in  und  wohl  auch  die 
übrigen  genannten  AlkaloTde  curarinartig  lähmend  auf  die 
Endigungen  der  motorischen  Nerven,  eine  Wirkung^  die 
aber  nur  beim  Brucin  schärfer  in  den  Vordergrund  tritt 

Die  Stoii'e  der  Curarin-,  Strydinin-  und  Morphingnippe  bilden  gleich- 
sam eine  fortlaufeade  Reihe,  in  welcher  die  nath  Curarin  bo  ausgesprochene 
LähmuDg  der  motoriachen  Endplatteu  des  Muskels  allmälig  geringer  wird, 
wahrend  in  der  Strychniugrappe  der  Tetanus  und  beim  Morphin  die  cen- 
trale Lähmung  ihren  Höhepunkt  erreichen. 

Das  charakteristische  Symptom  der  Strycbninwirkung,  der 
Tetanus j  besteht  in  einer  meist  plötzlich  eintretenden,  wenige 
Secunden  bis  viele  Minuten  dauernden  tonischen  Contraction  der 
sämmtlichen   Skeletmuskeln.     Die   kurzen,   oft   blitzschnell   auf* 


1)  Ber.  der  d.  ehem.  Ges.  :23.  3546.  1890. 
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einander  folgenden  Intermissionen  werden  dun_*h  länger  anhaltendp 
Interv^alle  unterhrochen.  Bei  Menschen  können  die  letzteren 
wenige  Minuten  bis  mehrere  Stunden  dauern.  Bei  den  inteD- 
sivsten  Formen  des  Tetanos  huren  diese  Unterhrechungen  auf, 
der  ganze  Körper  erseheint  brettartig  hart^  starr  und  unbeweg- 
lich. Der  tetanische  Anfall  beginnt  in  der  Regel  mit  einem 
Kinnhackenkrampf  (Trismus),  dann  geratheo  ohne  erkennbare 
Reihenfolge  die  übrigen  Muskeln  in  Contractiou. 

Da  bei  einer  gleiehÄeitigeti  ZusaiDmenziehung  der  Muskeln  an  Wirbel- 
tbieren  die  Wirkung  der  Extenaoren  jene  der  Flexoreu  überwiegt,  so  ver- 
uraaclit  der  Tetanus  eine  Streckuug  des  Rumpfes  (Orthot-onuB)  und  der 
Gliedmaasen.  Der  erstere  kann  sogar  stark  nach  hinten  gekrümmt  werden 
(OpistbotoniiB). 

Nach  jedem  stärkeren  tetanischen  Anfall  stocken  die  Re- 
spiration shewegungen  und  kommen  dann  wieder  von  selbst 
in  Gang,  wenn  der  Anfall  nicht  zu  lange  gedauert  hat.  Nach 
Versuchen  an  Kaninchen  kann  der  Respiratiousstillstand  auch  so 
lange  anhalten,  dass  das  Thier  zu  Gründe  geht,  "Wenn  man 
aber  in  solchen  Fällen  die  künstliche  Respiration  einleitet,  so 
treten  nach  einiger  Zeit  spontane  Athembewegungen  ein,  und  der 
in  Folge  des  AnfiUls  stark  erniedrigte  Blutdruck  steigt  wieder  an 
(Denya  % 

Wenn  die  kün etliche  RespiratioTi  während  des  tetanißchen  An- 
fttlls  oder  vor  demselben  eingeleit-et  wird,  so  gelingt  es,  ihn  zn  unterdrücken 
oder  sein  Eintreten  zu  verhindern,  fall«  die  angewandten  Gaben  des  Giftes 
nicht  zu  groaa  sind.  Osterwald^i  fand  an  Meerschweinchen,  das»  Ver- 
mehning  de4*  Sauei-stoffgeliEUts  der  eingeatbmeten  Luft  die  Krämpfe  mildert 
oder  iint«r drückt^  Vermindemng  dagegen  sie  verstärkt. 

Die  Ursache  des  Tetanus  ist  eine  excessiv  gesteigerte 
Reüexerregbarkeit  des  Rückenmarks,  der  Medulla  oblongata  und 
des  Gehirns,  Die  Krampfanfälle  werden  bei  einem  derartigen 
Zustande  dieser  Organe  durch  die  kleinsten,  oft  gar  nicht  mehr 
nachweisbaren  Reize  horYorgenifen,  so  dass  sie  scheinbar  ohne 
alle  Veranlassung  eintreten.  Indessen  erfolgen  in  den  schwächsten 
Graden  der  Strychninwirkung,  bei  Fröschen  nach  Vbo  tua  \',  qq  mg, 
die  Anfälle  nachweisbar  nur  bei  äusseren  Reizen.  Das  beweist^ 
dass  der  Tetanus  ein  Reflexkrarapf  isi  Doch  rufen,  ihn, 
fier  oben  erwähnten  Localisation    der    gesteigerten  Erregbarkeit 


1)  Ärch.  f.  exp,  Path.  n,  Fhartnak,  *^0,  306.  1885- 

2)  Arch.  f.  exp.  Paih.  u.  Pbarmak.  44.  451.  IQOO. 
ScbnihHletierg,  Pliarumkctlugic  i;Av/.iiüimitUillu]iri%    4,  Aufl,). 
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eiitsprecbeed,  nur  solche  Reize  hervor,  welche  das  Auge, 
das  Ohr  uud  in 9 besondere  die  Tastorgane  treffen,  während 
die  Reizung  der  blossgelegten  Muskeln  und  Eingeweide  ohne 
Einfliiss  bleibt 

An  Menschen  lässt  sieh  durch  das  Strjchmn  selten  eii 
auffällige  Steigerung  der  Refiexurregbarkeit  hervorbringen,  ohn^ 
dass  zugleich  tetaniscbc  Erseheinungen  bemerkbar  werden.  Da 
gegen  treten  nach  stärkeren  arzneilichen  (.laben  und  zuweilen  iti 
Vergiftungsfällen  vor  dem  Ausbruch  des  Krampfanfalls  Ziehei^ 
und  Steifigkeit,  besonders  in  den  Nacken-  und  Unterkiefern} uskelDi 
Empfindlichkeit  gegen  Sinneseindriieke,  Zittern  der  Glieder  und 
Behinderung  der  Respiration  ein. 

Nach  längerem  Gebrauch  bedingen  Gaben,  die  einzeln  an- 
gewendet keine  merkliche  "Wirkung  haben,  zuweilen  einen  Zu- 
stand erhöliter  Retiexerregbarkeit,  der  nicht  so  stark  ist,  dass  an 
Gesunden  unbeherrschbare  ReÜexbewegungen  ausgelöst  werden. 
Wenn  aber  nach  Apoplexien  die  gelähmten  Glieder  dem 
reiiexhemmenden  Einfluss  des  Willens  entsiogen  sind,  so  gerathen 
sie  in  Folge  dieser  Sfcrychnin Wirkung  nicht  selten  in  lebhafte 
Bewegung  oder  veriallen  sogar  in  tetanische  Erstarrung.  Diese 
Erscheinung,  die  bei  Rückenniarkslähmiaig  auch  ohne  Anwendung 
vonStryehnin  bloss  nach  sensibler  Reizung  beobachtet  ist  (Brow  u- 
Seqoardl,  kann  in  therapeutischer  Beziehung  kaum  die  Be- 
deutung einer  massigen  passiven  Gymnastik  haben.  Ein  anderer 
Erfolg  ist  bei  Lähmungszuständen  von  der  durch  das  Strychniri 
bewirkten^  meist  unmerklichen  Steigerang  der  Reflexerregbarkeit 
überhaupt  nicht  zu  erwarten. 

Auch  automatische  i^unetionscentren  des  Centralnerven- 
Systems  versetzt  das  Strychnin  in  einen  Zustand  erhöhter  Er- 
regbarkeit und  verstärkter  Erregung.  Durch  diese  Wirkung 
werden  gelinde  Grade  der  Chloralhydrat-  und  Alkoholnarkose 
vermindert  und  selbst  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufgehoben. 
Deshalb  hat  man  in  Frankreich  das  Stryehnin  gegen  Alkoholis- 
mus empfohlen.  In  hervorragendem  Mases  werden  von  dieser 
Erregung  die  Ursprünge  der  Gefässnerven  und  der  herz- 
hemra  enden  Vagus  fasern  betroffen.  In  Folge  dessen  erfahrt 
die  Pulsfrequenz  eine  Verlangsamung ,  und  der  Blutdruck  steigt 
wegen  der  Verengerung  der  kleineren  Arterien,  und  zwar  auch 
an    curariairten    Thieren,    also    unabhängig    von    den    Krämpfen 


(S.Mayer*)).    Der  vom  Kückenmark  anstehende  Muskeltoniis 
erfahrt  an  Frosch  eu  ebenfalls  eine  Verstärkung. 

Vorworn-i  beobachtete,  tUss  bei  Fröschen,  tlie  mit  gröaseren  Boaen 
Stn-chnin  vergifk^  waren,  nach  dem  Aufhören  des  TetÄnuB  und  nrwib  dem 
YiiUistÜudigeii  Erlösclieii  der  Reßexerre^biu-keit  das  Herz  stet«  iu  Diastole  still 
atanii  Er  nimmt  an,  dai^s  dasfc^trychnin  lähmend  ant"  das  Hera  wirkte  DicKe  An- 
nahme ist  aber  nicbt  zutreffend.  Der  diastolische  Stillstand  und  andere 
dem  letzteren  vorausgehende  Erscbeinungen  tim  Herzen,  die  bereits  von 
Heinemann^J  und  von  Falck^i  beschrieben  äind,  kommen  dadurch  zu 
Stande^  dass,  worauf  bereits  Heinemann  hinweist,  in  Folge  der  tetuni- 
scheii  Contractionen  eine  Stauung  des  Blutes  im  Herzen  herbeigeführt  und 
dieses  dtidnrch  geschädigt  wird.  Lnjicirt  man  einem  curariHirten  Frosch 
i.pftssere  Mengen"  Sirjchiiin,  so  bleibt  die  IlerKtbatigkeit  unverändert. 
Das  Strycbnin  wirkt  weder  an  Fröschen  noch  an  Säugethieren  direct  auf 
tlas  HerR« 

Eine  besondere  Bejiehtung  verdient  die  bereits  vor  Jahr- 
zehnten gemachte,  dann  durch  die  therapeutischen  Versuche  von 
Nagel  (1871)  scharf  in  den  Vordergrund  gerückte  und  jetzt  in 
praktischer  Hinsicht  schon  wieder  halb  vergessene  Beobachtung^ 
dass  in  amblyopischen  und  amaurotischen  Zuständen  durch  den 
Gebrauch  des  Strychnins  eine  Besserung  des  Sehvermögens 
herbeigefiihrt  v^trd.  Auch  am  gesunden  Auge  lässt  sieb  nach 
Gaben  von  2 — 4  mg  eine  Zunahme  il  e  r  S  e  h  s  c  h  ä  r  f  e  besonders 
an  der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  und  eine  Erweiterung  des 
letzteren  nachweisen,  und  zwar  an  dem  Auge,  in  dessen  Nähe 
das  Sirjchnin  subcutan  injicirt  wird  (v.  Hippel^)).  Der  letztere 
Umstand  sowie  die  lange^  über  mehrere  Tage  sich  erstreckende 
Dauer  der  Wirkung  denten  auf  einen  localen  Einfluss  des 
Uiftes  auf  die  Retina  hin.  Doch  kann  anch  eine  Erhöbung  der 
Erregbarkeit  der  licbtemi>findenden  Centren  im  Gehirn  die  Ursache 
der  gesteigerten  Sehschärfe  sein,  in  der  Weise,  dass  der  gleiche 
Liclitreiz  unter  diesen  Verhältnissen  eine  stärkere  Empfindung 
verursacht  als  vorher,  Dreser^j  fand  durch  genaue  Messungen 
an  seinem  Auge,  dass  die  Dnterschiedsemplindlichkeit  auch  für 
fe  verschiedenen    Helligkeitsgrade    der    vier    Hauptfarben    des 

1)  Sit^ungsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  W.  64,  657.  1872. 

2)  Aich.  f.  Anat.  u.  PhysioL    PhysioL  Abtb.  1900.  385. 

3)  Virch.  Ärch.  33,  394.  18(55. 

4)  Vierteljahrachr.  f.  gerichtL  Med.  N,  F,  20.  206.  1874. 

5)  V.  Hippel,  üeber  die  Wirkung  dee  Strychnins  auf  das  normale 
u.  kranke  Auge*    Berlin  1873. 

U}  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pbarmak.  m.  251.  JtiD4. 

7* 


100         Nerven-  und  Muskelgift.«  der  Pyridin-  und  Ciiinolinreüie* 


Spectnims  nacb  der  subciitanen  Injectiori  von  2 — 4  mg  Stryehnin 
mehr  oder  weniger  erhebüeli,  namentlich  für  mittlere  LichtstexkeD, 
verschärft  wird. 

Obgleich  die  Besserung  des  SehvermügeDS,  namentlitih  bei 
der  eiüiachen  Sehnervenatrophiej  nach  der  Anwendung  des  Strjch* 
nins  wenigstens  in  einzelnen  Fällen  längere  Zeit  anhält,  so  ist 
doch,  wie  dies  auch  die  Erfahnmg  gelehrt  hat,  eine  eigentliehe 
Heilung  jener  Leiden  darnach  nicht  zu  erwarten. 

Nach  innerlichen  Gaben  von  0^02  g  Stryehnin  wird  auch 
der  Geruchssinn  ausserordentlich  geschärft,  wobei  übel- 
riechende Substanzen,  wie  Asant,  Knoblancb,  Baldrian,  einen  an- 
geüehmen  Eindruck  hervorbrachten  (Fröhlich,  1S51).  Anf  deu 
Tastsinn  scheinen  solche  Gaben  nur  einen  geringen  Einfluss 
auszuüben  (Lichtenfels,  1851;  v.  HippeP)), 

Von  der  früher  üblichen  Anwendung  derKrähenaugenpräparat^i 
und  des  Strych nins  als  erregende  Mittel  in  den  verschiedensten 
Krankheiten,  Dam  entlich  des  Nervensystems,  ist  man  gegen- 
wärtig fast  vollständig  zurückgekommen.  Nur  bei  motorischen 
Lähmungen  aus  verschiedenen  Ursachen  wird  das  Mittel  immer 
wieder  versucht,  obgleich  die  Angaben  üher  günstige  Erfolge  sehr 
spärlich  sind»  In  manchen  Fällen  hat  man  nach  steigenden 
Gaben  von  5 — 10  mg  eine  Besserung  der  Lähmungen  Vjeobachtet 
Die  Wirkung  kann  auch  in  diesen  Fällen  nur  dariu  bestehen, 
dass  die  in  Folge  von  Krankheiten  verminderte  Eitegbarkeit  der 
im  Uebrigen  intacten  motorischen  Centren  unter  dem  Gebrauch 
des  Alkaloids  vorübergehend  gesteigert  wird,  ähnlich  wie  das 
letztere  die  durch  Chloralhydrat  und  andere  Substanzen  dieser 
Art  herbeigeführte  Narkose  wenigstens  theilweise  zu  beseitigen 
im  Stande  isi  Ob  dabei  auch  die  Kückkehr  der  erkrankten 
Gewebe  zur  normalen  Beschafienheit  begünstigt  wird,  oder  ob 
die  Verminderung  der  Lähmungserscheinungen  durch  Steigerung 
der  Erregbarkeit  der  betreffenden  Gebiete  einerseits  und  die 
Besserung  der  pathologischen  Veränderungen  andererseits  nur 
neben  einander  hergehen^  lässt  sich  vorläufig  nicht  übersehen. 

Die  LätimTing  versoMedener  Gebiete  des  Centralnervon- 
eystems,  welche  davS  Stryehnin  neben  dem  Tetanus  hervorbringt, 
hat  hauptsächlich  eine  toxikologische  Bedeutung,  denn  sie  ist  die 
eigentliche  Todesursache  bei  der  Strycbninvergifking.  Ihre  Ent- 
wiekelung  lässt  sich  nicht  unmittelbar  beobachten,  weil  sie  durch 

1)  a.  a.  0,  oben  S»  99. 
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ichzeitigen  Teianu»  verdeckt  w in l*  Der  letztere  kaim  zwar 
auch,  wenn  er  sehr  heftig  ist,  durch  Erschapfung  zum  Tode 
fahren,  allein  in  dot  Regel  ist  er  an  sich  nicht  sehr  geilihrlich. 
Der  Wundtetaniis  hält  bei  Menschen  zuweilen  viele  Wochen  lang 
au,  und  die  Fortdauer  seiner  Ursache  bedingt  schliesslich  den 
kodtliehen  Ansgang.  Die  St.rychninvergiftiing  dagegen  verläuft 
selr  rasch.  An  Kaninchen  erfolgt  selbst  nach  kleineren  Gaben 
meisl  nur  ein  kurzer  Tetanus,  zuweilen  nur  eine  einzelne  teta- 
nische  Streckung,  dann  ist  dag  Thier  völlig  gelähmt  und  geht 
an  Respirationsstillstand  zu  Grunde.  Eine  eurarinartig  lähmende 
Wirkung  ist  dabei  nicht  im  Spiele.  An  Hunden  und  bei 
Menschen  tritt  die  direete  Lähmung  nicht  so  leicht  ein,  wie 
bei  Kaninchen;  der  Tetanus  dauert,  länger,  und  die  Todesursache 
ist  theilweise  in  einer  allgemeinen  Erschöpfung  des  Nerven- 
aystBins  und  in  der  auf  die  ursprüngliche  Erregung  folgenden 
Lähmung  der  GefässnervenceDtren  zu  suchen. 

An  Fröschen  lässt  sich  die  centrale  Lähmung  heaonders  gut  bei 
R.  t^üipontria  na^yhweisen,  ao  der  daÄ  Strychnin  eine  üui^arinavtige  Wir- 
Vung  mclit  hervorhringt.  Die  allgemeine  Lrihmung  folgt  nach  grösseren 
GaheTi  imniitt'elbar  auf  den  ersten  kurz.dauemden  tetatiischeti  Anfall,  wobei 
^ieEndigfungen  der  motorischen  Nerven  völlig  erregbar  bleiben.  Wribtend 
eines  langer  daueniden  Tetanua  beBteht  die  LLihnmng  neben  diesem.  Be- 
\mmli  man  einen  ganzen  Froscli  während  dea  Tetanua  mit  einer  Cocain- 
löauiig  bia  zur  völligen  Haufcanästhesie  und  siiült  ihn  dann  mit  Waaser  gut 
ab,  um  das  überscbüaaige  Cocain  ku  entfernen,  so  hört  der  Tctanns  voll- 
stäDtlig  auf,  weil  in  Folge  der  Liihmung  der  sensiblen  Hautnerven  eine 
reflectoriache  Wirkung  von  den  letzteren  her  ansgegchlossen  ist;  dagegen 
macht  sich  jetzt  eine  mehr  oder  weniger  volla tändige  Lähmung  dea  ITiierea 
Wmerltbar,  die  durch  den  Tetanua  verdeckt  wurde.  Ein  normaler  Frosch 
^inl  durch  die  gleiche  Cocambehandlong  nicht  sofort  gelähmt  [L'oulason^)), 

Die  Lähmung  der  Endigungen  der  motorischen  Nerven 
ilureh  das  Stiychniu  kommt  nur  an  Raua  esenlenta  leicht  zu 
Stande,  während  sie  bei  R,  temporaria  fast  vollständig  ausbleibt 
(Poulsson '11  Das  Zustandekommen  der  Lähmung  wird  diireh 
den  ermüdenden  Einfluss  des  Tetanus  auf  die  Endigungen  der 
motorischen  Nerven  begünstigt  (Santesson-)).  An  Säuge- 
thieren  lässt  sie  sich  nur  nachweisen,  wenn  ansserordent- 
lich  grosse  Mengen  von  Strycbnin  beigebracht  werden  und 
gleichzeitig   eine   sehr   energische   künstliche    Bespira-tion   unter- 


1)  Arch.  f,  ex|h  Path.  n,  Pharma k,  I^iO.  22.  1889. 

2)  Skandinav.  Arch.  f.  Fby«ird.  Cu  30S.  1895. 
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eu  wird  (tlutnet,  \bW,  Viiipian,  1882).  Von  allon  liierher 
gebürenden  AlkaloMen  wirkt  das  Brucin  am  stärkstGn  ciira- 
rio  artig. 

Die  mittlere  tödtliche  lUihe  des  Strychniiis  für  eiwuch- 
sctie  MenBchen  beträgt  bei  iunerlicber  AnwendmiR-  0,10— 0^2  g,  ¥s 
giebt  aber  Falle,  in  denen  der  Tod  bereits  nacb  0,03  g  eintrat,  wübrend 
in  anderen  nacb  Mengen  von  0,6,  ja  sogar  nach  1,25  g  Genesang  erfolgt« \ 
Dabei  ii*fc   aber   zu   berucksicbtigen,    dasa   Brecbmittel   verabreicht  vraren. 

Die  tödtlicben  Gaben,  auf  1  kg  Körpergewicht  berechnet,  betragen 
flir  Frösche  2,1  mg,  für  Kaninchen  0,6  mg.  für  Hunde  und  Katzen 
0,75  mg,  für  Hühner  2,0  mg,  für  Tauben  wenigst en«  10,0  mg  (Falck'jL 
Die  kleinste  fcödfclicbe  Gabe  tur  Hunde  ist  bei  der  Tnjection  in  das  Blut  für 
1  kg  Körpergewicht  0,2  mg,  vom  ßmcin  dagegen  sind  8,0  mg  erforderlich 
(Reichert,  1893).  Ganz  junge  Thiere  sind  gegen  das  Strychnin  wider- 
standsfEhiger  als  alte.^) 

Eine  Gewöhnung  ae  die  Strychnin  Wirkung  scheint 
wenigstens  bei  Menschen  nicht  vorzukommen.  Man  beobachtet 
im  Gegentheil  nach  längerem  Gebrauch  kleiner  GabeD,  die  anfangs 
keine  nachweisbaren  Erscheinungen  hervorbringen,  das  aHmälige 
Auftreten  einer  gesteigerten  Reflexerregbarkeit  Dies  hängt  davon 
ab,  dass  auch  die  geringsten  Grade  derartiger  Erregbarkeits- 
zunahmen  des  Nervensystems,  wenn  sie  einmal  eingetreten  sind, 
längere  Zeit  andauern.  Dadurch  wird  bei  fortgesetztem  Gebrauch 
des  Mittels  leicht  eine  Summation  oder  Cumulation  der  Wirkung 
herbeigeführt*  Dazu  kommt^  dass  die  xiusscheidiing  des 
resorbirten  Strychnins,  welches  nach  den  Beobachtungen 
zahlreicher  Autoren  in  unverändertem  Zastantle  im  Harn  nach- 
gewiesen  werden  kann  ^},  nur  langsam  von  statten  geht.  Noch 
am  8-  Tage  nach  dem  Einnehmen  des  AlkaloYds  hat  man  Spuren 
desselben  im  Harn  gefunden  (Plugge,  1885,) 

Man  gebraucht  das  Extra  et  der  Krähen  au  gen,  in  wel- 
chem das  Strychnin  und  Brucin  die  einzigen  wirksamen  Bestand- 
theile  sind,  anscheinend  mit  gutem  Erfolg  nicht  selten  bei  chro- 
nischen Magen-  und  Darmkatarrhen,  um  gewisse  Erschei- 
nungen ilerselben,  namentiich  Verdaxmngsstörungen,  unangenehme 
Sensationen  in  der  Magengegend  und  Durchfälle  zu  imterdröcken. 

1)  Vierteljahrsachr.  f.  gerichtl.  Medic.  N.  F,  20,  193.  1874;  21.12.1874; 
2B.  78.  1875. 

2)  Vergl  Falck,  Pflüg,  Arch.  34,  ].  18.S4;  36*  285.  1885. 

3)  Die  ausführliche  Literatur  liei  C,  Ipseu,  Untei*sacbuugen  ftb.  d. 
Verhalten  des  Strychnins  im  Organism.  Vierteljahrsschr.  f.  ger.  Med.  :{.  F. 
4.  15.  1892. 
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das  StiTehoin  ilabei  nur  d'u^  Rolle  eiuis  liittert^ii  Mittels  spielt^ 
oder  JD  eigeoartiger  Weise  die  Innervation  der  Verdanungsorgane 
beeinflnsst,  ist  zur  Zeit  noch  unentschieden. 

Statt  dos  Extractes^  in  welchem  uffenbar  verschiedene  Nehen- 
bestandtheile  die  Resoq>tion  des  Alkaloids  verzögern  und  seinen 
üebergaog  in  den  Darm  begünstigen,  Hesse  sich  in  diesen  Fällen 
das  unlösliche  und  deshalb  schwer  resorbirhare  gerhsiuire 
Strychnin  in  Form  einer  schleimigen  Emulsion  anwenden.  Da- 
durch würde  eine  sichere-  Dosirung  erreicht,  was  bei  dem  Extract 
nicht  möglieb  ist. 

1.  Strychniniim  nitrieum,  aalpetersaures  Sirjchnin.  Farblose»  in 
9<}  Wasser  lösliche  Krystalle.    Gaben  0,003—0^01!,  tiiglich  bis  0,02! 

2.  Bemen  Stryehnij  Nux  vomica,  Strydinossamen,  Kjubetiftugen, 
BfBchiiÖBse;  die  in  den  fleiBcbigen  Frücliten  der  Strychnos  Nux  vomica 
steckenden  flachen  Samen.  Sie  euthalten  nach  Sander*)  1,2 — 1^4,  im 
Mittel  1,28%  Strychnin  und  1,5— lÄ  im  Mittel  1,7:^%  Brucin.  Gaben 
0,1!,  %lich  0,2^ 

Die  1  g  n  a t  i u  a  b  o  h  n  e  11 ,  Fitbae  .St.  Ignatü,  von  Stryehnofl  Ignatii,  ent- 
halten 1,92—1,98%  Sixychnin  und  1,18—1,24%  Brucin  iSander,  a.  a,  0.)^ 

3.  Extractum  Strycliiii,  Kxtr.  Niicum  voniicanim,  Kräbenaugen- 
extract.  Mit  Weingeist  bergen  teilte«,  brauneH,  trocken  cr  Extract  G  aben 
0,01-0,05!,  täglich  bis  0,10!,  in  Pillen  und  Emulsionen. 

4>  Tinctura  Strychni,  Krtihenaugentmctur.  Strychnosßamen  1, 
ml  Weingeist  HK    Gaben  0,5—1,0!;  täglich  bis  2,0! 

II  Gl  iipiie  d(*8  Morplims. 

Das  Morphin  vermindert  antaugs  und  imterdrü^^kt  dann  in 
eigenartiger  Weise  die  Functionen  des  Grosshirns,  insbeson- 
dere das  Empfindungsvermögen,  wodurch  Schmerzstillung, 
Hypnose  und  Narkose  hervorgebracht  werden;  darauf  ver- 
lireitet  sich  die  Lähmung  auf  die  willkürlichen  und  die  von 
sclimerzerzeugenden  Reizen  abhängigen  reflecto- 
riaehen  Bewegungen,  die  vollätäüdig  unterdrückt  werden,  und 
schliesslicb  verursacht  es  an  eijizelnüo  Thierarten  in  derselben 
Weise  wie  das  Strychnin  (vergl.  S.97u.98)  eine  Steigerung  der 
TOß  den  Sinnesreizen  beherrschten  Reflex enipfindlicblceit 
nnd  Tetanus, 

Von  den  übrigen,  zahlreichen  Opiumalkaloiden  verbalten 
sich  nach  den  üntersuebungen  von  W.  \\  Schroeder-)  das 
Pap  av  er  in,    Codein    und  Karkotin  ähnlicb,    nur  ist  die  nar- 

1)  S  a  n  d  e  r ,  B  cit  rag  z .  Ken  n  tn .  der  St  ry  cb  n  oad  roguen .  Dise .  Strassbn  rg  1 896. 
21  Ärch,  f,  exp.  Patb.  u.  Pbarmak/u.  06.  ia83. 
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ko tische  Wirkung  im  Vergleich  znr  tetaiHsiremieü  weit  schwäc 
als  beim  Morphin.  Das  ThebaTn  schliesst  sich,  wie  oben 
(3.  96)  erwähnt,  der  Strychiiingruppe  an.  Das  Narcein  ist  völlig 
an  wirksam. 

Der  charaktei'isfcisclie  TefcaniiE  nach  Morphin  tritt  nur  an  niederen 
Thieren  (FröBclien)  ganz  regelmrissig  ein.  Bei  einzelnen  Säugethierarten, 
nataentlicli  bei  Kataeii,  ist  er  häufig  vollkommen  ausgebildet^  seltener  beim 
Hunde.  Dagegen  wird  eine  sehr  beträchtliche  Steigerung  der  Reflexerregbar* 
keit  auch  bei  der  letzteren  Thierart  niemals  vermisst.  In  einzelnen  Füllen 
hat  man  den  Tetanus  bei  schweren  Yergiftuiigen  auch  an  Menschen  ein- 
treten aehen. 

Diese  relative  Immuüität  der  höher  organieirten  Geschöpfe 
in  Bezug  auf  die  tetanisirende  Wirkung  des  Morphins  ist  so  7-a 
deuten,  dasa  bei  ihnen  der  Tod  in  Folge  der  fiehirnlähinung  sich  früher 
einstellt  als  jener  Grad  der  erhöhten  Refiexerregbarkeit.  bei  welchem  ein 
ausgebildeter  Tetanna  zum  Ausbruch  kommt.  Auch  Frösche  verfallen  einer 
vollständigen  Bewegungslosigkeit^  ehe  die  Krämpfe  auftreten. 

An  Menschen  sind  die  Wirkungen  des  Opiums  und  Mor- 
phins identisch,  weil  die  übrigen  Alkaloide,  welche  stärk tu^ 
krampferregend  wirken  als  das  Morphin,  namentlich  das  der 
Strychningrup]>e  angehörende  Thebain,  nur  in  geringen  Mengen 
in  der  Drogue  enthalten  sind* 

Die  Wirkung  des  Morpkms  auf  das  Gehirn  ist  bei  allen 
Wirbelthieren  dem  Wesen  nach  die  gleiehe.  Die  Verschieden- 
heiten lassen  sich  auf  die  ungleich©  Bedeutung  und  die  abwei- 
chende Art  der  Ftinctionsäusserungen  dieses  Organgebietes  bei 
den  eiozelnen  Thierclassen  zurückführen. 

An  Fröschen  werden  nacheinander  die  Functionen  des 
Gross*,  Mittel-  (Vierhögel)  und  Kleinhirns,  sowie  des  verlängerten 
Marks  ausser  Thätigkeit  gesetzt,  aimlich  wie  bei  der  successiven 
Abtragung  dieser  Theile,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  im 
letzt-eren  Falle  die  Function  des  abgetragenen  Organtheils  so- 
gleich gänzlich  fortfällt,  während  bei  der  Vergiftung  von  den 
Functionen  des  einen  Theils,  z.  B.  des  Grosshirns,  noch  ein 
Rest  vorhanden  sein  kann,  wenn  bereits  die  des  benachbarten 
Gebietes,  z.  B,  des  Mittelhirns,  ergriffen  sind.  Von  einer  solchen 
Wirkung  sind  die  Erscheinungen  abhängig  zu  machen,  die 
sich  an  Fröschen  nach  0,02 — 0,05  g  Morphin  im  Laufe  von  einigen 
Stunden  entwickeln,  t?ie  bestehen  zunächst  in  Verlust  der  Fähig- 
keit zu  willkürlichen  Bewegungen,  wobei  letztere  nach  künst^ 
liehen  äusseren  Reizen  noch  in  geordneter  Wei.se  eintreten.    Dann 


pWliü  sich  Stöiimgen  der  Coonliiiatioü  und  des  (ileißli'^ewii'ids 
der  Bewegungen  eio  i Wirkimg  auf  die  Vierhügel),  und  oatth 
einiger  Zeit  vermag  das  Thier  keinen  Sprung  mehr  auszuführen, 

I während  es  sich  aus  der  Rückenlage  in  die  hockende  Stellung 
aufzurichten  im  iStande  ist  (entspreeliend  der  Abtragung  des  Kleiu- 
lims).  Schliesslich  bildet  sich  eine  YoUständige  Bewegungs* 
Josigkeit  aus»  die  auch  durch  äussere  Reize  Dicht  einmal  in  Form 
Toa  Retiexen  unterbrochen  wird.  Meist  erst  wenn  das  Thier  in 
diesen  Zustand  gerathen  ist,  seltener  und  nur  nach  grossen 
Gaben  vor  dem  Eintritt  der  Bewegungslosigkeit,  beginnt  die  er- 
höhte Reflexer  reg  bar  keit^  welche  allmälig  zum  Tetanus  führt. 
(vergL  Witkowski*)). 

PBei  den  höheren  Thieren  und  am  Menschen  wird  in 
erster  Linie  die  Empfänglichkeit  für  stärkere  sensible  Reize  ab- 
gestumpft^ namentlich  für  solche^  welche  Schmerzempfindnng  und 
^m  Husten  ^^enirsachen,  während  die  Tastem|dindung  zunächst  iu- 
V  tact  bleibt.  Die  schmei-zstillende  Wirkung  tritt  ein,  ohne  dass 
das  Ällgemeinbefinrlen  verändert  erscheint  und  ohne  dass  das 
Sensorium  seine  Thätigkeit  in  Form  des  Schlafes  einzustellen 
bmucht.  Doch  macht  sich  bald  die  Neigung  zu  letzterem  be- 
merkbar^  w^as  darauf  hindeutet,  dass  von  vorne  herein  die  Er- 
regbarkeit der  betreifenden  Gebiete  beeinträchtigt  und  die  Em- 
pündhchkeit  für  alle  äusseren  Reize  abgestumpft  ist  Zustände 
der  Erregung  in  einzelnen  Gehirngebieten   lassen   sich   dabei   in 

|«ier  Regel  nicht  nachweisen*  Nur  in  einzelnen  Fällen  gerathen 
die  Vorstellungen  nicht  bloss  unmittelbar  vor  dem  Einschlafen, 
sondern  noch  während  des  Wachens  in  Unordnung,  Sie  werden 
bei  wechselnder  Stimmung  und  erschwertem  Denken  lebhafter 
^ad  flüchtiger  und  treten  unmotivirter  ein. 
Man  hat  diese  Erscheinungen  von  einer  direct  erregenden  Wir- 
kung des  Morphins  a  n  d  O  p  i  u  m  b  auf  d  ie  betretten  den  (i  eh  i  niab  k  c  hni  1 1  a 
abgeleitet*  Tjulesnen  mu^si  man  ajch,  schon  wegen  der  InconwtaoÄ  der  Kr- 
^beinung,  der  bereit-a  im  achtzehnten  .lahrbuudert  von  J,  John.* tone 
losgesprochenen  Ansicht  anschliessend  daös  die«e  Aufregung  nar  eine 
Folge  der  narkotischen  Wirkung  des  Opiums  und  Morphina  ist.  Es 
™delt  aich  dahei  oH'enhar  um  eine  Stöiiing  und  V^erschiehung  des  Grleich* 
g^wichts  der  eitiÄelnen  Gehirnfuiictionen,  Die  Sphfire  der  Vi>rstellungen 
i*t  atiBcheinend  noch  intact»  wenn  bereits  die  sensiblen  Reize  scliwücher 
Wirten.    Jene  empfängt  dann  eine  geringere  Anregung  und  Directioa  von 


1)  Arch.  f.  exp.  Patb.  ii.  Pharmak.  7.  247.  1877. 
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aussen  und  j2:er[U.h  dahei  auf  eiiureno  Haiid  in  Thät%kcit^  wie  vor  dem  ff 
Einsclilaien.  EtwriH  Kpiiter  wird  auch  am  im -Sinne  einer  Lähmung  tli 
beeinnasBty  und  die  Aufregung  legt  sich. 

Wenn  dieser  Grad  der  Wirkiing  erreicht  ist,  so  stellt  sich 
sieher  Schlaf  ein,  falls  nicht  die  äusseren  Reize,  welche  wegen 
der  fortdauernden  Reflexerregbarkeit  noch  sehr  wirksam  sind, 
absichtlich  mit  einer  gewissen  Intensität  nnterh alten  werden» 
Passive  und  active  Köqierbewegnngen  nnd  rasch  wechselnde 
lebhafte  Sinnes  eindrücke  pflegen  den  Eintritt  des  Schlafes,  ja 
selbst  der  tieferen  Narkose,  zu  verhindern.  Bei  fortschreitender 
Wirkung  erlischt  die  Erregbarkeit  des  (frossgehirns  immer  mehr; 
es  stellt  sich  erst  fester,  nicht  abwendbarer  Schlaf,  dann  die 
eigentliche  Bewusstlosigkeit  und  schliesslich  tiefes  Koma  ein. 
Daranf  greift  die  Lähmung  allraäiig  auch  auf  das  verlängert© 
Mark  über  nnd  beeinflnsst  vor  allem  die  Respiration,  die 
seltener,  unregelmässig,  aussetzend  nnd  röchelnd  wird,  bis  sie 
schliesslich  zum  Stillstand  gelangt.  Das  Aufhören  der  Äthem- 
bewegungen  bildet  die  Todesursache  der  acuten  Opium-  und 
Morphinvergiftung.  Bei  Kaninchen  bietet  die  Respiration  bei 
nicht  zu  tiefen  Graden  der  Narkose  Erscheinungen  dar^  ilie  denen 
des  Cheyne-Stokes*schen  Phänomens  vollkommen  gleichen 
(Filehne^)). 

Eine  besondere  Beachtung  verdient  das  Verhalten  derGe- 
fässe.  Bei  Thieren  wird  der  Tonus  derselben  in  Folge  einer 
Lähmung  ihrer  Nervenursprünge  nur  in  den  höchsten  Graden  der 
Vergiftung  soweit  vermindert-,  dass  Sinken  des  arteriellen  Blut- 
drucks erfolgt.  Am  Menschen  macht  sich  dagegen  häufig  schon 
nach  arzneiliehen  Gaben  eine  Gefaas  er  Weiterung  an  der 
Haut  des  Körpers  und  des  Gesichts  bemerkbar.  Die 
Nervencentren  dieser  Gefässgebiete  sind  ausserordentlich  leicht 
allen  Einflüssen  zugänglich,  namentlich  solchen,  die  einen  Nach- 
lass  des  Tonus  bedingen. 

Mit  dieser  Gefässwirkuiig  stehen  vermuthhch  gewisse  Erscheinun- 
gen im  Zueamnienhang,  die  man  hei  der  Opium-  und  Morphin  Vergiftung 
zu  beobachten  fielegenhoit  hat.  Dahin  gehören  daw  Wärnaegefühl  und  die 
Rötliung  des  Gesichts,  Schweissausl>nich,  Exantheme  in  Form  von  Frieseln, 
Hautjucken.  Mit  der  Erweiterung  der  Hautgefllsse  hangt  jetlenfall:?  die 
vermehrte  Wärmeabgalje  und  da.s  Sinken  Her  Körpertemperatur  mit  Morphin 
vergiftiet-er  Tliiere  (L.  Briinton  und  Casli,  ISSli)  zusammen.  An  Kaninchen, 
deren  Körpertemperatur  durch  den  sogenannten  Wärmestich  bis  auf  40— 41"  C. 

1^  Arch,  f.  eiqi.  Path.  n.  Pharmak.  10,  A4*l  1879;  IL  45.  1S79. 
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gf^l-eigert  ist,  bewirkten  Hi — \2  ni^  Mor|>liiii  rnjir  LJU  iiiil,^  Cfuluin  in  der- 
selben Weise  wie  das  Ajiti[>yrin  eine  UerabtfetzuD^  der  IVmpemtnr  bin  iiui 
(ÜB  normale  Höbe  (Gottlieb ')},  Knie  locale  Wirkung  d©8  AlkuloVds 
mf  die  Wandung  der  kleineren  Arterien  an7.11  nehmen,  Hegt  kein 
ßnmd  vor.  Die  anfänglicbe  Rötbung  des  Gesicbts  tnacht  später  einer 
Bläaae  desseelben  Platz,  wenn  sich  bei  stärkerer  Vergiftung  auch  die  übrigen 
fiefiteae  erweitert  haben.  Da  die  Er^'eiterung  der  Hautgeflisöe  nur  eine 
der  Bedingungen  fCir  das  Z^ustandekommen  jener  Erscheinungen  bildet,  so 
ist  es  erklärlich,  dum  man  sie  in  vielen  Fällen  vennigst. 

Ob  die  Gehirngefässe  ebenfalls  scbon  frühe  erweitert 
werden  imd  ob  dieser  Umstand  den  Gebrauch  des  Mürpiiins  in 
solchen  Krankheiten  und  Zuständen  verbietet,  in  denen  eine 
Neigung  zu  Kopfe ongestionen  besteht,  wie  es  unter  anderem 
fär  das  Kindesalter  angegeben  wird,  lässt  sich  anf  Grund  der 
vorhandenen  Thatsachen  nur  vermuthen,  obgleich  schon  zu  Ende 
deg  6,  Jahrhunderts  Alexander  von  Tralles  versichert,  dass 
das  Opium  oft  heftige  Congestionen  /.um  Kopf  verursache  und 
daher  gegen  Kopfschmerz  nicht  zu  empfehlen  sei. 

Die  beim  Mensehen  in  den  stärkeren  Graden  der  Morphin- 
wirkung häufig,  aber  keineswegs  constant  beobachtete  Pupillen - 
Verengerung,  die  bei  Einträntelung  des  Morphins  in  das  Auge 
nicht  eintritt,  hat  nur  diagnostische  Bedeutung.  Sie  kann  nicht 
von  einer  directeji  Lähmung  od*?r  Reizung  besonderer  T heile  des 
Gehirns  abgeleitet  werden,  sondern  ist  wahrscheinlich  von  com- 
plicirteren  Vorgängen  abhängig. 

An  Hunden  ruft  das  Morjihin  nicht  selten  Erbrechen  her- 
vor. Wir  haben  es  hier  wohl  schon  mit  einer  Andeutung  der 
Wirkung  zu  thun^  die  bei  dem  Apomorphin  völlig  in  den  Vorder- 
grund tritt.  Guinard  (189S)  sieht  sie  als  Folge  einer  Erregung 
Lkr  im  verlängerten  Mark  gelegenen  Centren  an.  Kinige  Deei- 
gtamm  Hunden  in  das  Blut  eingespritzt  verursachen  nach  1 — 2 
Stunden  blutige  Durchfälle, 

Die  Morphinsueht  und  die  chronische  Mor]}hinvergiftnng, 
Jin  die  sich  ein  ginsges  prabtieches  Int«resae  knüpft,  gehören  in  dan  Gebiet 
der  kliniscben  Intoxicationen. 

Von  den  peripheren  Organen  wertkn  nur  wenige  direct 
von  der  Morph  in  wirkung  betroffen.  Namentlich  bleiben  die 
Muskeln  und  peripheren  Nerven  ganz  intact.  Dass  die 
Tastnerven  selbst  in  den  schwersten  Graden  der  Morphinver- 
giftung ihre  Erregliarkeit  nicht  verlieren,    folgt  unmittelbar   aus 

1)  Arch.  f  exp.  Path.  und  Pharmak.  2Q,  419,  1890. 
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iler  Thatsacbe,  dass  an  vergifteten  Tbieren  jede  Berührung  und 
ErsctiütteruDg  Zuckungen  und  Reilexkräinpfe  auslöst.  Ebenso 
wenig  tritt  eine  Herabsetzung  der  localen  Enapfindlichkeit  fut 
patliische  Reize  ein,  wie  sie  durch  die  seeundäre  Spirale  eioes 
Inductionsapparats  hervorgebracht  werden  (JoUy  und  Hils- 
mann,  1874)*  Nur  wenn  man  den  Nerv  eines  abgelösten  Frosch- 
schenkeis  in  eine  wässrige  Lösung  von  Opium  oder  Morphin  ein- 
tauchtj  verliert  er  seine  Erregbarkeit  (Johannes  Müller),  Das 
hat  aber  für  die  Beurtheilung  der  Zustände  während  des  Lebens 
gar  keine  Bedeutung. 

Das  Herz  wird  in  seinen  Functionen  direct  nicht  nachweis- 
bar beeinträchtigt.  Doch  kann  gegen  das  Ende  einer  letalen 
Vergiftung  ein  lahranugsartiger  Zustand  der  automatischen  mo- 
torischen Herzganglien  (^Herznarkose),  wie  man  ihn  in  weit  aus- 
gesprochenerem Masse  bei  Vergiftungen  mit  Blausäure  und  mit 
den  Stoffen  der  Chloroformgruppe  beobachtet,  neben  der  Gefass- 
erweiterung  zum  Sinken  des  Blutdracks  beitragen. 

In  hervorragender  Weise  werden  die  Darmbewegungen 
vom  Morphin  beeinflusst.  Es  verringert  die  Peristaltik,  und  bei 
gesumJen  Individuen  tritt  nach  Moi'pbin-  und  Opiumgebrauch  eine 
Verlangsamung  der  Stuhlentleerungeny  oder  auch  wohl  vollige 
Obstipation  ein.  Bei  Durchfällen,  wie  sie  namentlich  in  Folge 
acuter  Darmkatarrhe  auftreten,  wird  die  heftige  Peristaltik  sistirt, 
die  Entleerungen  hören  auf,  und  die  kranke  Schleimhaut  findet 
in  der  Ruhe  die  Bedingungen  zu  ihrer  Heilang. 

Das  ZuBtandekoBinien  dieser  Wirkung  aiif  den  Darm  ist 
tioch  nicht  genügend  erklärt.  Jjine  Lälimung  der  motorischen  Ganglien 
und  der  Muskeln  ist  dabei  sicherlich  nicht  im  Spiele,  An  Kfininchen  ver- 
ursacht Reizung  des  un vergifteten  Darms  mit  einem  Kochsalzkry stall  eine 
sich  in  aufsteigender  Richtung  fortpflanzende  Contracfcion  desselben.  Nach 
20  mg  Morphin  hleibt  die  durch  den  Salzkryatall  hervorgerufene  Zu- 
sammenaiehung  auf  die  Berühningss teile  beschränkt;  nach  60  mg  ist  sie 
wieder  eine  aufsteigende.  Hieraus  hat  man  gefolgert,  daas  kleinere  Gaben 
von  Morphin  die  ira  SplanchnicuB  verlaufenden  Henimungsfaeern  für  die 
Darmbewegungen  enegen,  grössere  diebelhen  lühmen,  und  Kwar  die  cen- 
tralen Tbeile  dieser  Nerven,  weil  an  einer  unterbundenen  und  vom 
Mesenterium,  demnach  auch  von  den  Darmnerven  ahgetrennt-en  Darm- 
tichlinge  das  Morphin  die  Folgen  der  Salzreizung  nicht  mehr  lieeinHusflt 
(Nothnagel,  1882). 

Bei  der  Unterdrüt^kung  von  Durchfilllen  durch  daa  Mori>hin  kann  e«^ 
sich  um  eine  deraiiige  Hemmung  der  verstärkten  Darmbewegung  nicht 
handeln,  weil  die  Wirkung  auch  bei  Vergiftungen  durch  gi'OPHe  Gaben  ein- 
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ihi  und  lange  anhölt,  während  Erregungen  bald  vorübergehen.  Am  wahr- 
scheinlich aten  ersclieiat  daher  die  Annahniej  dass  gewisse  Nervenelemente 
in  der  Darmwand  existiren,  welche  die  vom  Dannlumeii  her  zu  ihnen  ge- 
langenden Reize  auf  die  ebenfalls  in  der  Dax'mwand  gelegenen  motorischen, 
die  Darmbewegungen  vermittelnden  nervösen  Centren  übertragen,  und  dass 
die  Erregbarkeit  dieser  Nerven  durch  das  Morjihin  vermindert  wird.  Das 
Auftreten  von  Bewegungen  am  ruhenden  und  dem  Einflustä  der  Hem- 
niungsnerven  entzogenen  Darm  bei  Vagusreizung  wird  durch  das  Mor- 
phin wesentlich  abgeschwächt  (Jacobji))> 

■  Opium  imd  Morphin  dienen  ganz  im  Allgemeinen  zur  Unter- 

drückung übenuässiger  Bewegungen  und  Contractioneji  des 
Darms.  Die  grÖsste  Rolle  spielen  sie  bei  der  BehandluDg  aciitör 
Darmkatarrhe.     Aber   während    in    diesen    Fällen    die   Stuhl* 

Ientleerungen  gemässigt  werden  sollen  ^  sucht  man  im  Gegentheil 
bei  der  Bleikolik  die  bestehende  Verstopfung  durch  das  eine 
oder  das  andere  der  beiden  Präparate  zu  beseitigen*  Hier  beruht 
der  Erfolg  darauf,  dcT-ss  der  durch  die  Bleivergiftung  herbeige- 
führte und  durch  sensible  Keiznng  unterhaltene  Krampf  des 
Darmrohrs    gehoben^   xind    letzteres    dem  Durchgang    der   Fäces 

I    wieder  eröffnet  wird* 
Häufig   räumt  man   hei  der  Behandlung  von  Dannkraukheiten  dem 
Opium  einen  Yor^üg  vor  dem  Morphin  ein.    Soweit  das  begründet  ist,  hat 
man  es  dabei  oÜ'enbar  mit   denselben  Verhältnissen    zu   thun,   wie   beim 
Xräbenaugenextract  im  Vergleich  zum  Strychnin  (vergL  S.102), 

Neben  der  Wirkung  auf   den  Darm  ist   es  vor   allem   jener 

schwächste  Grmd  der  Morphin  Wirkung  auf  das  Gehirn,  welcher 

^n  der  Therapie  eine    so    grosse  Rolle  spielt.      Auch    hier  sind 

•<lie  Indicationen  ganz  allgemeiner  Natur  und  Contraindicationen 

Haum  vorhaDden.     Sehmerzen  aller  Art,    Huat-enreiz  und  an- 

•^ere  unangenehme  und  quäknde  Sensationen  werden    oft  schon 

^^urch  sehr  geringe  Mengen  Morphin  (5—10  mg)  ußterdriickt 

"  Von  den  Exaltationszuständen   lassen  sich  die  gewöhnlichen 

^U'ormen  der  nervösen  Schlaflosigkeit  anfangs  ebenfalls  durch 

Hleine    (laben   bekämpfen.      Nach   längerem    Gebrauch    tritt    io 

'^diesen  und  in  anderen  FäJleu  in  steigendem  Masse  eine  Gewoh- 

=Äaung  an  das  Mittel  ein.     Es  sind  dann  stetig  wachsende  Gaben 

^^nr  Erziel ung  der  gewünschten  Wirkung  erforderlich.  In  manchen 

^t-'iüien  wurden  schliesslich  nicht  weniger  als  1,0 — 1,5  g  Morphin 

"fc-äglich  unter  die  Haut  gespritzt,  während  sonst  Ojl— Oj2  g  tödt- 

Hch  wirken  können, 


1)  Arcb.  t:  exp.  Path,  u.  Phamak.  29.  206.  1891. 
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Von  voriie  herein  grösaere  Gaben  erfordern  die  eigentliclien 
psychischen  Exaltations zustände,  weil,  wie  oben  angegeben 
ist,  die  psychischen  Functionen  etwas  schwerer  von  der  Morphin- 
wirkiing  betroffen  werden^  als  die  sensible  Sphäre-  Zu  dieser 
Kategorie  von  Zuständen  geboren  vor  allen  Dingen  das  Delirium 
tremens  und  die  Atropin Vergiftung,  aber  auch  andere  Formen 
von  Manie.  Umgekehrt  kann  das  Ätropin  auch  einen  Thell  der 
durch  Morphin  bedingten  Lähmnngsznstäude  vermindern  oder 
beseitigen  und  dadurch  bei  der  Behandlung  von  Morphinver- 
giftungen nützlich  werden,')  Dagegen  hat  die  Anwendung  beim 
Tetanus  eine  ganz  andere  Bedeutimg.  Da  der  letztere  ge- 
legentlich auch  durch  das  Morphin  hervorgerufen  werden  kann, 
so  trägt  dieses  nichts  zu  seiner  Beseitigung  bei.  Es  kann  sich 
hier  vielmehr  nur  darum  handeln^  die  Leiden  des  Kranken  durch 
die  wohlthätige  Wirkung  dieses  Mittels  zu  lindern* 

üeber  die  Bohiekiale  des  MorpMnB  im  Organismus  war 
man  lauge  im  Unklaren.  Sie  sind  sehr  eigenartige  und  stehen 
mit   der  Gewöhnimg  an  dieses  Mittel   in  Zusammenhang. 

In  den  Harn  geht  es  nicht  oder  nur  In  kSpuren  über,  hi  einer  Unter- 
Buchungj  welche  Harri ngton  im  pharm altotogischen  Inatitat  zu  Straasburg 
ausgeführt.^  ihrer  negativen  R^enltate  wegen  aber  nicht  veröffentlicht  hat, 
enthielt  der  während  eines  Monats  gesammelte  Hani  einer  Morphinistin, 
die  eich  täglich  1  g  Morphin  subcutan  injicirte,  auch  keinerlei  andere 
Umwandlungsproducte  des  Morphins.  Es  konnte  aber  darin  besonder«  nach 
subcutaner  hijection  an  verschiedenen  TMerarten  nachgewiesen  werden 
(Marme,  1SS3).  Zuweilen  enthält  der  Harn  (D.  Takahashi,  1886}  sowie 
die  Lunge  und  Leber  (Marmö,  1SS3)  etwas  Dehydro  morphin, 
CaiH^ßNaOa»  oder  vielleicht  richtiger  Dehydr  od  im  orjjhin  iOxydimorphin). 
Regelmässiger  konnte  man  das  Morphin  in  den  Fäces  iVogt,  1875; 
Jaques,  ISSO)  sowie  im  Magen  und  im  Erbrochenen  (Leineweber,  1883; 
Alt^  1889)  nachweisen. 

Tauber  (1890)  fand  ndttelat  einer  von  ihm  ausgebildeten  Methode 
zur  genauen  quantitativen  Bestimmung  des  Morphins  von  1,24  g  des  letz- 
teren, die  einem  Hunde  im  Laufe  von  10  Tagen  flübcutan  injicirt  waren, 
'll<J,'ti  in  den  Fäces  wieder. 

Mit  Hilfe  der  Tau  her' sehen  Methode  bestätigte  E.  Faust'-") 
bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  Gewöhnung 
an  Moii>hiB  zunächst  die  Thatsache,  dass  der  Darm  der  einzige 
Ausseheidungsweg  des  Morphins  aus  dem  Organismus  ist.   Wäh- 

1)  Vergl.  Leviaon,  Ueb.  d.  therap.  Antagonism.  zwlechen  Morphin 
und  Atropin.     Bonner  Ditis.    8iegburg  1894, 

2)  Arch.  f.  exp.  Pathologie  u.  Fhimnak.  44.  217.  190U- 
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rend  aber  bei  einer  einmaligen  acuten  Vergiftung  rund  70  ^% 
des  einTerleibten  Morphins  in  den  Fäces  wiedergefunden  wurden, 
nahm  bei  andauernder  Darreichung  iu  allmalig  steigenden  Gaben 
die  ausgeschiedene  Menge  immer  mehr  ab^  und  schliesslich  fand 
sich  überhaupt  kein  Morphin  mehr  in  den  Fäces. 

So  z,  B>  war  in  einem  Versuche  an  einem  öj7  kg  schweren  Hunde 
die  verabreichte  Morpkinmenge  nach  8  Wochen  auf  tägh'ch  1,5  g  ge- 
steigert worden.  Dennoch  entkielten  nach  Ablauf  diesfr  Zeit  die  Fäces  von 
3  Tagen,  also  nach  iiiflgesammt  4,5  g  Morphin,  nichts  mehr  von  diesem, 

Anfangs  wird  also  nur  wenig  Morphin  im  Organismus 
zerstört,  albiiiilig  erlangt  der  letztere  durch  Gewöhnuiig  die 
Fähigkeit  seibat  grössere  Mengen,  wahrscheinlich  zunächst  durch 
eine  fermentatiYe  Spaltung,  völlig  zu  zersetzen,  und  darauf  be- 
ruht unzweifelhaft  die  sogenannte  Gewöhnung  an  das  Morphin. 
Die  letztere  hangt  alao  nicht  von  einer  allmäligen  Abstumpfuug 
des  Nervensystems  gegen  die  Wirkungen  des  Alkaloids  ab,  sondern 
beruht  darauf,  dass  in  Folge  der  zunehmenden  Zorsturung  des 
Giftes  eine  Anhäufung  des  letzteren  in  der  für  die  Wirkung  erforder- 
lichen Menge  nicht  mehr  zu  Stande  kommen  kann.  Bei  der  Zer- 
störung handelt  es  sich  aber  nicht  um  die  W^irkung  von  sogenannten 
ÄDtitoxinen,  sondern  bloss  um  eine  Verstärkung  der  gewöhn- 
lichen Spaltungs  vor  gange  im  Organismus.  Die  Oxalsäure  z,  B. 
vermag  der  letztere  nicht  zu  zersetzen  und  gewöhnt  sieh  auch 
nicht,  es  zu  thun. 

Das  Codain  ist  der  Methyläther  des  Morphins  nnd  wird  aus 
diesem  künstlich  dargestellt  oder  aus  dem  Opium  gewonnen. 
Es  wirkt  weniger  narkotisch,  aber  stärker  lähmend  auf  die  Ge- 
biete des  Mittelhirns  und  auch  stärker  tetanisirend  als  das 
Morphiu.  Gegen  Sclimerzen  ist  es  weniger  wirksam  als  das 
letztere,  wird  aber  mit  grösserem  Erfolg  zur  Unterdrückung  von 
Hustenreiz  gebraucht,  was  wohl  darauf  beruht,  dass  es  die 
Reflexempfindlichkeit  jener  Functionsgebiete  des  Gehirns  abstumpft, 
die  den  Hustenreiz  auf  die  Respirationsmuskeln  übertragen. 

Von  den  zahlreichen  Morphinderivaten  sind  in  den  letzten 
Jahren  besonders  das  Benzjlmorphin  (Peroninj,  der  Morphin- 
Diessigsäureester  (Heroin)  und  das  Aethylmorphiu  (Dionin) 
genauer  untersucht  und  für  therapeutische  Zwecke^  insbesondere 
gegen  Husten,  empfohlen  worden.  Sie  schliessen  sich  dem  Codein 
an,  indem  sie  wie  dieses  weniger  narkotisch,  aber  stärker  lähmend 
auf  die  tieferen  Functionsgebiete  des  Gehirns  und,    bei  gleicher 


Nerven-  m\d  Maakelgifte  der  Pyridin-  trnd  Chinolinreihe« 

Stärke  der  narkotisch tm  Wirkung,  energischer  tetanisirend  wirken, 
als  das  Marpbiu,  Kleine  Gaben  von  Heroin,  1  tng  an  Kaninchen, 
vermindern  die  Äthemfrequenz,  verlängern  die  Inspii'ation  und 
bringen,  aber  keineswegs  regelmässig,  eine  Vergrösseniog  des 
Volums  der  einzelnen  Athemzüge  hervor.  Etwas  grössere  Gaben 
veriirsaclien  eine  Verminderung  sowohl  der  einzelnen  Athemzüge 
als  auch  der  Athemgrösse  in  der  Zeiteinheit  (Dreser,  1898). 
Noch  grossere  Gaben  wirken  lähmend  auf  die  Athmungscentreu.  ^) 

Zn  dieser  Gruppe  kann  anch  das  in  einer  mexikanischen 
Caetusartj  dem  Anhalonium  WilHamsi,  vorkommende  Alkaloi'd 
Pellotin  gerechnet  werden,  das  narkotisch  und  tetanisirend  wirkt 
(Heffter^)K  An  Menschen  führt,  es  leicht  Hy^mose  herbei,  scheint 
aber  nicht  schmerzlindernd  7ai  wirken  (JoUy^))* 

L  Morphiniim  liydrochlorieum..  Morphinhjdrochlorid.  Farblose, 
in  25  Wasser  lösliche  Krystalle.  Gaben  (MXkö— 0,03!,  täglich  bis  0,1! 
Subcutan  0.002—0,020,  in  wäBsrigflr  Lösung  von  1%. 

2-  Codeinum  phoBplaonoum ,  Codelnphosphat*  In  Wasser  leicht 
lÖsHehe,  farblose  Kry stalle.     Gaben  0,01— 0,11 ,  täghch  bis  0,3! 

3.  Opium,  Opium.  Der  freiwillig  eingedickte  und  eingetrocknete 
Milcbaoft  der  unreifen  Früchte  von  Papaver  Bomniferum.  Soll  getrocknet 
10 — V2%i  Morphin  enthalten;  im  Maxirnnm  sind  20 — 23%)  gefunden 
worden.  Die  Hauptmasse  der  übrigen  AlkaloYde  bildet  ctaa  achwach  wirkende 
Narkotin,  der  Reat  maclit  etwa  1 — 2%  aus*  In  Wasser  ist  das  Opium 
mehr  als  zur  Hälfte  löslich.  Gaben  0,05—0,15!,  täglich  bis  0,5!,  in 
Pnlvem, 

4.  Extr actum  Opii.  Am  Opium  mit  Wasser  hergestellt;  trockene» 
rothbranne  Masse.     Gaben  04&!,  täglich  0,5! 

5.  Pulvis  Ipecacuanhae  opiatuB*  Dover*sches  Pulver.  Opinm  1, 
Ipecacuanha  1,  Milchzucker  8j  enthält  also  10%  Opium.  Gaben  0,1  bis 
0,5—1,5!,  täglich  5,0! 

6.  Tlnctura  Opii  eimplex,  einfache  Opiamtinctur,  Opium  15,  verd. 
Weingeist  70,  Wiieaer  70,  Das  Lödiche  von  1(J%  Opium  ^  alao  etwa  1% 
Morphin  enthaltend.     Gaben  0,5^1,5!,  täglicb  bia  5,0! 

7.  Tinctura  Opii  crocata,  aofranlialtige  Opiumtinctnr.  Wie  die 
einfache,  nur  mit  Znthat  von  etwas  Safran,  Zimmt  und  Gewiirznelken  dar- 
gestellt.   Enthält  etwa  l"/o  Morphin.    Gaben  wie  bei  der  vorigen. 

1)  Heber  die  Wirkungen  einiger  Morphinderivate,  insbesondere  des 
Heroins,  vergi  Dott  u.  Stockmann,  Proc.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh. 
1890,  8,  321.  Dreser,  Pflüg.  Arck  72. 1.  1898  u.  80,  85.  1900.  Harnack, 
Münch.  med.  Wochen.schr.  1899.  No.  27.  SSL  Fraenkel,  ibid.  No,  46. 1525. 
Impens,  Pflüg.  Arck  78.  527.  19rH>.     Santesson,  ibid.  81,  349,  19<:M}. 

2)  Arch,  f  exp.  Path.  u.  Pharmak.  M.  65.  1894;  Ber.  der  d.  ehem.  Ges. 
29,  L  210.  189f). 

3)  Tberap.  Monatsb.  1896.  328. 
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8)  Tiaclura  0\nl  benzoica,  benzoesäurehaltige  Opiumtioctur. 
Enthält  AnetlioL  CßH^i OCH^  1C3H4  (Anisöl)  0,5 ^';<,,  Campher  2%,  Benzoe- 
Bäure  (2%)  und  das  Lösliche  von  0^5%  Opiums  entspreckend  0,0ö%  Morphin. 

Diese  Tirictiir  ist  ein  CuriosumI  Die  Benzoesäure,  in  P*iiiver- 
oder  Dampfform  ein^eathmet,  verursacht  durch  KelilkopfreiKung  Husten. 
Durch  den  letzteren  wird  .Sehleim  aus  d^n  Bronchien  hiiiaiishefördert,  und 
die  Säure  steht  daher  im  Rufe  eines  Expectorans.  In  dieser  Tinctur  soll 
Bie  also  Hustenreiz  erregen,  wahrend  das  Opium  dazu  bestimmt  ist,  den 
letJiteren  zu  unterdrücken. 

9.  F  r u  c  t  u  s  P  a  p  a  V  e  r  i  8  i  m m  a  t  u  r  i.  Unreife,  getrocknet«  Mohnköpfe. 
10.  SirupUB  l*apaverife,  Mohnsaft.  Auf  ICH.»  Sirup  sind  lOTheile  Mohn- 
köpfe verwendet.  IL  Semen  Papaveris,  Mohnsamen.  Von  Papaver 
somniferum.     Moii»hingehalt  unbestimmt. 


I 


10.  Gruppe  des  Chelidoniiis  und  Hydnistins. 

Der  vongea  Griip]^e  schlies.sen  sieb  ver.schiedeiie  andere  Pa- 
paTeraceenalkaloide  an,  vod  denen  besonders  das  Chelidonin 
und  Hjdrastin  und  allenfalls  noch  das  Sanguinario  Berück- 
siclitigimg  verdieDeo. 

Das  Chelidonin  kt  im  Chelidonium  majus  (Schöllkraut)  und  im 
8tjlopboion  diphyllum,  das  Sauguinarin  in  der  Wurzel  des  canadiechen 
Blutkrauts,  Sanguinaria  canadensis,  enthalten.  Das  Hj^drastin,  CaiH^iNO^j, 
■weichest  sich  beim  Erhitzen  mit  verdünnter  Sal|ietersflure  in  Opians&ure 
und  Hydrastinin,  C,tHt:jNOj,  Bpaltet.  findet  eich  neben  Berberin  in  der 
Wurzel  von  Hydrastia  canadensia,  ächmeckt  bitter  und  krj'stallisii-t  in  farb- 
losen Priemen.  Ans  dem  Karcotin  entsteht  durch  Einwirkung  von  Braun- 
fitein  und  Schwefeli^äure  das  Cotarnin,  welches  Methoxylbydr  astin  in  ist 
und  ahn  lieh  wie  das  Hydrastinin  wirkt. 

Eine  praktische  Bedeutung  hat  nor  das  Hydrastin 
als  wirksamer  Bestandtheil  der  Hydrastis  canadensis,  deren  Wurzel 
seit  1SS3  auch  in  Europa  in  Form  des  amerikanischen  Fluid- 
Extracts  bei  mancherlei  Leiden  des  Uterus,  namentlich 
bei  Blutungen  desselben,  angewendet  wird.  Die  bisherigen 
Unt-ersuchuügen  über  die  Wirkungen  der  Drogue,  des  Hydrastins 
vmd  seines  SpaltungsprodueteSj  des  Hydrastinins,  haben  im  We- 
sentlichen den  Zweck»  die  aogeblicheo  oder  thatsächlichen  heil- 
samen Erfolge  zu  erklären. 

Die  Wurzel  der  Hydrasti*?  canadensis  wurde  urspninglich  in  den  Ver- 
einigten Staaten   von  Nordamerika   in  Form    eines  Resinoidis  als  j^bitteres 
TonicDm"  bei  Magen-  und  Darmkatarrhen  und  wie  das  Chinin  bei  Weehsel- 
Sulimiedebei  gt  Fliariimkologie  (Arzneimittellehre,  4,  Anflj.       Q 


1 1 4         Nerven-  und  Muskelgifte  der  ryriilin-  und  Chinolinreihe» 


iiebeni  gebmueht  Die  AnweDdnng  bei  Magetikatarrhen  scheint  dann  diß 
locale  Anwendung  des  Mittels  bei  Augen-  und  Vagmalkatarrhen  veranlasst 
zu  haben.  So  war  der  Ue bergan g  xu  dem  Gebrau cb  bei  katarrhalischen 
und  anderen  Erkrankungen  dea  Literua  von  seibat  gegeben,  nur  dass  in 
fliei^en  F^illen  an  <lie  Stelle  der  localen  Anwendung  die  innerliche  trat. 

Das  Chelidonm  wirkt  wie  das  Morphin  narkotisch  und 
lähmend,  an  Meerschweinchen,  aber  nur  in  geringem  Grade, 
auch  reflexerregend.  Vod  'dena  Morphin  unterscheidet  ea  sich 
dadurch,  dass  es  ausserdem  nach  Art  des  Cocains  die  Endigungen 
der  sensiblen  Nerven  lähmt.  An  Warmblütern  und  Fröschen  ruft 
es  eine  Lähmung  der  motorischen  Herzganglien  und  an  letzterer 
Thierart  schliesslich  Muskellähmung  und  Muskelstarre  hervor 
(H.  Meyer  ^)).  Aehnlich  verhält  sich  das  |?-Homochelidonin, 
nur  tritt  die  KrampfwirkuDg  mehr  hervor- 

Dag  Sanguinarin  wirkt  nur  schwach  narkotisch,  dagegen 
central  lähmend  und  nach  Art  des  Strychnins  stark  tetani- 
sirend,  ausserdem  wie  das  Chelidonin  herz-  und  muskellähmend 
(H,  Meyer). 

Das  Hydrastin  stimmt  im  Wesentlichen  mit  dem  Sangui- 
narin überein.  Es  verursacht  ohne  Narkose  allgemeine  Lähmung, 
Tetanus,  Herz-  imd  Muskell ähmuog.  Als  Theilerscheinung  der 
stryehninartigen  Wirkung  auf  das  Centralnervensystem  erfolgt 
eine  Steigerung  des  Blutdrucks,  auf  die  man  ein  grosses 
Gewicht  legt,  weil  man  von  ihr  eine  Verengerung  der  arte- 
riellen Gefasse  und  von  dieser  die  blutstillende  Wirkung  ableiten 
kann.  An  Hunden  genügen  0,0005—0,001  g  Hydrastin  fnr 
1  kg  Körpergewicht,  um  bei  der  Injection  in  das  Blut  die  Druck- 
steigening  hervorzubringen,  während  unter  den  gleichen  Bedin- 
gungen 0,01 — 0,02  g  erforderlich  sind,  um  Tetanus  und  Lähmung 
herbeizufuhren  (Marfori*^)),  Es  erscheint  daher  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  das  Hydrastin  unter  den  Functionsgebieten  des 
Centralnervensystems  am  frühesten  die  Qefässnervencentren  in 
Erregung  versetzt,  so  dass  für  therapeutische  Zwecke  schon  durch 
kleine  Gaben  eine  Gefässverengerung  ohne  andere  Erregungs- 
zustände, namentlich  ohne  allgemeine  Steigerung  der  Reflexerreg- 
barkeit erzielt  werden  kann. 

Das  Hydrastinin  verursacht  nur  erhöhte  Reflexempfind- 
lichkeit,  aber  keinen  Tetanus;   in   anderen  Theilen   des  Central- 


!)  Arch.  f.  exp,  Path,  u.  Phiirmak.  20.  397.  1692. 
2)  Arch,  f,  exp.  Path.  u.  Pharmak.  27.  lül.  1890. 


nerrensjsteros  tritt  tou  vorne  herein  allgemeine  Lähmung  ein. 
Auf  (lie  Muskeln  und  tlas  Herz  scheint  ei:^  wenig  zu  wirken.  Es 
bringt  ebenfalls  in  Folge  von  Gefassverengerung  Steigerung  des 
Blutdnicks  hervor  nnd  wird,  wie  das  Hydrastin^  hauptsächlich 
bei  Blutungen  an gew^ endet. 

''1.  Hydraetinum  hydrocliloricum,  sakfiaures  Hydrastin.  TnWas&er 
leicht  lösliche  Masse.  -  (iahen  0,015—0,030:,  täglich  0,1! 

2.  Hydrastimnum  hydrochloriciiiii ,  salzsaoreä  Hydrastinin.  In 
Wasser  leicht  Iftfiliche  Kiy. stalle.    Gaben  0,031,  täglich  0,11 

3.  Extractum  Hydrastis  fluidum»  Hydraitis-Flmdextract.  Hy- 
drastiswurzel  lOOauf  Flmdextract  lOtJ.  f  iahen  0,5 — 1,5  =^  10—20  Tropfen 
3— 4  mal  täglich, 

4.  Rhizoma  Hydraatis,  Hydrastiswnrzel.  Von  Hydrastis  cana- 
densis,    CTüben  0,5—1,5,  2— 4 mal  täglich  als  Aufguss, 


11.  Orappe  de«  Cocains. 

Das  in  den  Cocablättern  enthaltene  Alkaloid  Cocain  hat 
durch  seine  eigenartige  anästhesirende,  d.h.  lähmende  Wirkung 
auf  die  Endignngen  der  sensiblen  Nerven  in  neuester  Zeit 
eine  grosse  therapeutische  Bedeutung  erlangt.  Zu  dieser  Gruppe 
gehören  noch  verschiedene  aus  dem  Cocain  durch  Auswechselung 
eiiizebier  ÄtomgruppeD  dargestellte  AlkaloTde,  Die  als  Ersatz- 
mittel des  Cocains  in  letzter  Zeit  empfohlenen  Verbindungen, 
wie  Eucai'D,  Holoca'in,  Orthofoiio,  Nirvanin,  wirken  zwar  mehr 
oder  weniger  stark  anästhesirend  auf  die  Endigiingen  der  sensiblen 
Nerven^  gehören  aber  ihren  übrigen  Wirkungen  nach  nicht  dieser 
Gruppe  an. 

Die  Cocablätter  stammen  von  Erythroxylon  Coca,  einem  in 
den  westlichen  Theilen  von  Südamerika,  hauptsächlich  in  Peru 
nnil  Bolivien j  einheimischen  und  dort  cultivirten,  den  alten  Peru- 
^ern  heiligen  Strauche.  Sie  werden  in  den  meisten  Gegenden 
Südamerikas,  wohin  sie  auf  Handelswegen  gelangen^  in  besonderer 
Zubereitung  oder  ohne  jeden  Zusatz  von  den  Eingeborenen  wie 
in  anderen  Ländern  der  Tabak  gekaut  oder  vielmehr  im  Munde 
ausgelaugt.  Fast  alle  Arten  unangenehmer  Sensationen  —  Er- 
^öduüg,  Schwäch  egefühl,  Hunger,  Durst,  Hitze,  psychische 
Verstimraimg  —  sollen  durch  dieses  Genussmittel  unterdrückt 
Qnd  in  Folge  dessen  Anstrengungen  und  Strapazen    selbst   bei 
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ungenügender  Nahrung   und   mangelnder  Kulie    besser  ertragen 
werden. 

Auf  Grand  solcherj  seit  dem  16.  Jahrhundert  sich  wieder- 
holender Angaben  über  die  wohlthätigen  Wirkongen  der  Coca- 
blätter  hat  man  sich  unablässig  bemüht,  letztere  in  demselben 
Sinne  wie  in  ihrem  Yaterlande  auch  in  Europa  zn  verwenden; 
jedoch  stets  vergeblich.  Auch  Versuche  mit  dem  1860  dar- 
gestellten Cocain  ergaben  anfangs  kein  besseres  Resultat.  Der 
Grund  dieser  Misserfolge  lag  hauptsächlich  darin,  dass  man  das 
Mittel  unter  Bedingungen  ]>rüfte,  unter  denen  eine  deutliche 
Wirkung  jener  Art  überhaupt  nicht  eintreten  konnte.  Man  hatte 
zu  wenig  berücksichtigt^  dass  die  oben  angegebenen  Sensationen, 
z.  E.  Gefühl  von  Hunger  und  Ermüdung,  in  ausgesprochenen 
Graden  vorbanden  sein  müssen,  um  beseitigt  zu  werden.  Man 
nahm,  von  ungenauen  Berichten  irre  geleitet,  falschlich  an,  dass 
die  Coca  nicht  nur  das  Hungergefühl  unterdrückt,  sondern  auch 
die  Verdau uugskraft  des  Magens  steigert,  nicht  nur  das  Gefühl 
der  Ermüdung  und  Schwäche  beseitigt,  sondern  auch  die  Muskel- 
kraft erhöht.  So  kam  man  zu  negativen  oder  unklaren  und  ein- 
ander widersprechenden  Resultaten. 

Die  locale  Anästhesimn^  durch  das  Cocain  hat  zuerst  Demarle 
(1S62)  an  der  eigenen  Mundachleimhaut  beobaclitet.  Moreno  v  Maiz') 
stellte  diese  "Wirkung  auch  durch  Vemuche  an  Tbieren  fe^t  und  wirft 
die  Fräse  auf,  ob  das  Mittel  als  locales  Anästheticum  verwendbar 
wäre.  Die  Resultate  solclier  wiaseni^chafthchen  Unter sucliungen  blieben 
jedoch  seitens  der  Praktiker  so  lange  unbeachtet,  bis  die  Praxis  sie  von 
neuem  entdeckt  hatte. 

Die  Wirknngen  des  Cocains  nach  seiner  Eesorption 
betreÖen  nachweisbar  nnr  das  Gentralnervensyetem  und  besteben 
ihrem  Wesen  nach  in  eioeni  Durcheinander  von  anfänglichen  Er- 
regungs-  nnd  darauf  folgenden  oder  von  vorne  herein  auftreten- 
den Lähmungszn ständen  der  verschiedenen  Functionsgebiete  des 
Mittelgehirns  und  der  Mednlla  oblongata.  wodurch  zugleich  mit 
Krämpfen  aligemeine  Lähmung  und  Collaps  auftreten,  und  der 
Tod  durch  den  letzteren  und  durcli  directe  Respirationsläbmung 
herbeigeführt  wird.    Eine  Abstumpfung  der  Empfindlichkeit  der 


1)  Moreno  y  MaTü,  Rech,  chim.  et  physiol.  sur  I'eijtliro xylo n  coca 
dn  P^rou  et  la  eocaVne.  These,  Paria  186S.  Dtts  Literaturverzeicknisa  ent- 
hrdt  96  Artikel. 
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peripheren  Nerven  lässt  sich  bei  dieser  Applicationsweise  nicht 
naehweisen. 

Die  bisher  an  Ttieren  auBgeführteo.  Versuciie  sind  nur  mit  einiger 
VofBicht  zu  Terwerthen,  da  es  nicht  immer  beachtet  ist,  oh  das  zur 
Ausführung  derselben  verwendete  Cocain  frei  von  Ekgonin  und  Methyl- 
ekgoian  war. 

An  Kaninchen T  Katzen  und  Hunden  verursacht  das  Co- 
cain anfangs  ^osse  Unruhe,  ÄnfreguDg  und  starken  Bewegungs- 
trieb* dann  folgt  Beruhigung  und  nach  kleineren  Gaben  bald  Er- 
holung: nach  grössereo,  etwa  nach  15 — 20  mg  pro  kg  Körper- 
gewicht an  Hunden,  5t>— 6()  mg  an  Kaninehen,  gesellen  sich  zu 
den  vorigen  Erscheinungen  Schwäche,  Lähmungszustände,  Krämpfe 
und  Bewusstlosigkeit;  doch  kommt  es  noch  zur  Erholung,  Xoch 
grössere  Meugen,  etwa  0,1  g  an  Kaninchen  (v,  Anrep*>),  ver- 
ursachen den  Tod  unter  Koma,  Krämpfen  und  Athemlähmung. 
Bevor  letztere  eintritt,  ist  die  Respiration  erst  einfach  beschleunigt, 
fiann  dyspnoisch. 

Von  Krämpfen  unterbrochene  Lähmungszustände  sind  auch 
an  Fröschen  die  wesentlichen  Erscheinungen  der  Cocamwirkung. 

An  den  Circulationsorganen  fallt  besonders  bei  Hunden  eine, 
lebhafte  Beschleunigung  der  Pulsfrequenz  auf,  die  an- 
schemend  von  einer  Lähmung  der  peripheren  Endigungen  der 
herzhemmenden  Vagusfasern  abhängt^  ähnlieh  derjenigen,  die  an 
diesen  Vorrichtungen  schliesslich  durch  Pilocarpin  und  Nicotin 
Hervorgerufen  wird.  Der  Pulsbeschleunigimg  entspricht  eine 
Steigerung  des  Blutdrucks  wie  nach  Vagusdurchschneidung*  ^j 

Vielleicht  ist  dabei  auch  eine  Verengerung  der  Getasse  im  Spiele*  j 

An  Menschen  hat  man  nach  subcutaner  Injection  und  nach  ^' 

BepiD seiungen  von  Sehleimhäuten  mit  Cocain,  von  denen  weiter  ' 

^^ten  die  Rede    sein   wird,   nicht   selten   selbst  nach   kleineren  I 

Gaben  Yörgiftüngserseheinungen  beobachtet.     Zuw^eilen  mögen  ! 

Ohnmächten,   psychische  Störungen  und  andere  neiTöse  Zufälle, 
•^iß  an  Kranken  bei  Operationen  oder  an  Personen  während  der  \ 

^oi^jhinentwöhnung     nach    der  Anwendung     des    CocaYns   vor- 
gekommen sind,  als  Wirkungen  des  letzteren  gedeutet  sein.    Auf  j 
solche  Zufalle  lassen  sich  wohl  auch,  wenigstens  th eil w eise ,  die  | 
^figaben   zurückfuhren,   dass  zuweilen   bei  subcutaner  Injection 
S'-hon  Gaben  von  10 — 40  mg  schwere  Vergiftung  hervorgerufen 
l^ätten,  während  die  tödtliehe  Gabe  hei  dieser  Applicationsweise                    , 

11  PMg.  Arch.  21,  38.  1880. 
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auf  0j2— 0,3  aDgegeben  wird,  und  sogar  Mengen  von  1,U  g  mi~ 
nnter  vertragen  wurden.  Deshalb  ist  es  nicht  leicht,  ruifc  Sicher- 
heit die  Symptome  zu  bezeichnen,  die  ausschliesslich  von  der 
Vergiftung  abhängen.  In  den  leichteren  Graden  der  letzteren 
hat  man  mannigfache  Erscheinungen  beobachtet^  und  zwar:  Be* 
nommenheit,  rausch  ähnliehe  Zustände,  Schwindel  und  Kopfweh, 
ferner  Blässe  des  Gesichts^  Kältegefühl  an  Rumpf  und  Extremi- 
täten, Pnpillenerweitenmg,  zuweilen  Yortreibung  des  Augapfels, 
Gefühl  von  Trockenheit  und  Zusainmenschnilrung  im  Halse, 
Schluckkrämpfe,  nicht  regelmässig  Pulsbeschleunigung,  endlich 
Uebelkeit,  Brechneigung,  kolikartige  Schmerzen  im  Leibe,  grosse 
Schwäche,  Athembesch werden,  krampfhafte  Zuckungen  in  den 
Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  und  angelilich  Ver- 
mehrung oder  Verminderung  der  Harnsecretion,  Die  schwereren 
Fälle  verlaufen  bei  Menschen  unter  ganz  ähnlichen  Erscheinungen 
wie  bei  Thieren.  Es  treten  ßewusstlosigkeit,  Dyspnoe,  gesteigerte 
Reflex thätigkeit  und  Krämpfe  ein. 

Von  diesen  acut  auftretenden  Fällen  sind  die  chronischen 
Vergiftungen  zu  unterscheiden,  die  dem  chronischen  Morphinis- 
mus entsprechen  und  durch  gewohnheitsmässigen  Cocainge))rauch 
entstehen. 

In  den  Berichten  (^ei*  Keisenden  iiher  die  Coca  finden  sich  auch  An- 
gaben  über  eine  eigenthiininche  Krankheit,  die  sich  allmäHf^  bei  den 
Cocitkauern  (Coqneroa)  in  Folge  von  Uninässigkeit  iin  Gebrauch  dieses  Ge- 
uu.Hsmittels  ausbildet.  Unter  den  Symptomen  werden  insbesondere  Ver* 
dauungsstömngen,  Heltishunger  mit  Appetitlosigkeit  abwechselnd,  Yer- 
stopfang,  Schlaflosigkeit,  Apatliie,  Scbwriclie.  Abmagerung^  erst  icterische, 
dann  anämische  Färbung  der  Haut  genannt.  Nach  einigen  Jahren  treten 
Oedeinet  Ascites,  Marasmus  auf,  und  ea  erfolgt  der  Tod. 

Nach  der  Einführung  des  Cocains  in  die  Praxis  häuften  sich 
von  Tag  zu  Tag  die  Fälle,  in  denen  dieses  Mittel  zur  Entiiv  ühnung 
von  der  Morphinsucht  angewandt  wurde.  Diese  Anwendung  sowie 
derMissbraoch  aus  anderen  Veranlassungen  haben  zu  einer  Coca  in- 
su cht  geführt.  Soweit  sich  die  Folgen  derselben  von  denen  der 
Morphinsucht  trennen  lassen,  gleichen  sie  denen,  die^  wie  eben  an- 
gegeben, in  ähnlicher  Veranlassung  bei  den  Coqiieros  auftreten, 
und  sind  besonders  durch  psychische  Störungen  und  hoch- 
gradigen Marasmus  gekennzeichnei 

Seine  praktische  Bedeutung  verdankt  das  Cocain  der 
bereits  erwähnten  anäatheairenden  oder  lähmenden  Wirkung 
auf  die  Endigungen  der  sensiblen  Nerven.     Bringt  man  eine 
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löSüHcf  des  Alkoloids  mit  Schleimhäuten  oder  anderen  Ki5r|ierstellen 
iu  Berühning,  welche  wässrige  Flüssigkeiteu  zu  resorbiren  ver- 
mögeÜT  so  Averden  diese  Tlieile  mehr  oder  weniger  imempfiadlich 
gegen  alle  Beize  und  Eiugriite,  welche  Schmerz  oder  Retlexvorgüiige 
hervormfeo.  Ebenso  werden  an  solchen  Stellen  der  Temperatur- 
und  Tastsinn  abgestumpft,  imd  bei  der  BeiUhrung  des  Mittels 
mit  der  Nasen-  und  Mundsehleimhaut  die  Geruchs-  und  Geschmacks- 
empfindungen vermindert. 

In  der  medicinischen  Praxis  findet  daher  das  Cocain  als 
locales  Anästheticum  tue  ausgedehnteste  Anwendung.  Be- 
stehende Schmerzen  und  andere  unangenehme  Empfindungen 
i^erden  durch  dasselbe  unterdrückt,  wenn  der  Sitz  derselben  ein 
oberflächlicher  ist.  Unter  der  gleichen  Vorausetzung  lassen  sich 
chirurgische,  ophthalmiatrische  und  andere  Operationen  schmerzlos 
ausfthren.  Am  wirksamsten  und  erfolgreichsten  erweist  sich  das 
Mittel  an  solchen  Körperfeh  eil euj  die  wiegen  ihres  Reichthums  an 
oberflächlich  gelegenen  Nervenendigungen  nicht  nur  sehr  empfind- 
lieb sind,  sondern  ausserdem  auch  lebhafte  Ret!  ex  Vorgänge  ver- 
mitteln, welche  bei  Operationen  zuweilen  lästiger  als  der  Schmerz 
sind.  Dies  ist  namentlich  am  Auge  und  au  der  Schleimhaut  des 
Rachens  der  Fall. 

Um  die  gewünschten  Theile  unempfindlicli  zu  macheuj  wendet 
"^  Lösungen  des  salzsauren  Salzes  von  verschiedener  Concen- 
ation  in  Form  von  Bepinselungen,  Einspritzungen,  Ein- 
träüfelungen  und  Auflegen  von  Compressen  an^  je  nach 
der  Beschaffenheit  der  Localität  Am  Rachen,  Kehlkopf,  an  der 
Nase  imd  den  Geschlechts-  und  Hamorganen  sind  Losungen  von 
10—20%  am  zweckmässsigsten.  Am  Äuge  dienen  zum  Einträufeln 
solche  von  2 — lü%*  Doch  müssen  die  schwächeren  mehrmals 
eingeträufelt  Averden,  wenn  die  Unempfindlichkeit  voUstäDdig  sein 
soll  Die  Wirkung,  die  in  wenigen  Minuten  eintritt,  dauert  an 
ö^n  Schleimhäuten  nicht  länger  als  10 — 15  Minuten. 

Eine  Errej^ung  der  Nervenendigungen  scheint  der  Lähmung 
öl  cht  voranszu  gehen.  Wenn  man  zuweilen  bei  Einträufelangen  von  Co- 
cainlÖBUngen  in  das  Äuge  vorübergehend  Brennen  beobachtet  hat,  so  ist 
<^as  vennnthlich  von  der  Beschatienheit  der  Lösungen^  z»  B.  von  einem  Ge- 
M  derselben  an  Überschüssiger  Salzsäure  ii.  dergLt  abhängig  gewesen. 

Die  Schleimhäute  sind  während  der  Cocainanästheaie 
"lütleer   und   blass.     Auch   wird    eine  Verminderung  der   Se- 
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cretioE  dei"selben  und  eine  AbDahme  vorhandener  Schwelliingeii 
angegeben.  Man  führt  diese  Erscheinungen  auf  Gefösscontrac- ^ 
tionen  zurück.  Eine  Verengerung  der  Arterien  des  Augenhinter- 
grundea  haben  nur  einzelne  Beobachter  gesehen.  Als  weitere 
Folgen  der  Cocainapplication  hat  man  am  Auge  Erweiterung 
der  Lidspalte,  Matt  werden  der  Cornea  und  Gonjunctiva  und  eine 
Temperaturherabsetzung  bis  zu  1,5^,  die  mit  Kältegefühl  ver-Ä 
bunden  war  (Weber,  1S84),  beobachtet.  ' 

Sowohl  bei  der  Einträufelung  des  Cocains  in  da^  Auge  als 
auch  bei  allgenieinen  Vergiftungen  tritt  ganz  constant  eine  Pu- 
pille ner  weit  erung  ein,  die  15-^20  Minuten  nach  der  localen 
Application  beginnt  und  mehrere  Stunden  andauert.  Die  Er- 
weiterung ist  nicht  maximal,  die  Pupille  reagirt  auf  Licht,  wird 
durch  Phy  so  stigmin  und  Pilocarpin  verengeit  (Weber)  und  durch 
Atropin  an  Thieren  erweitert  (v.  Anrep).  Die  Accommo- 
dation  zeigt  ein  entsprechendes  Verhalten,  indem  der  Nahepunkt 
hinausgerückt  wird,  ohne  dass  eine  Töllige  Lähmung  vorhanden 
ist  Bei  den  zahlreichen  Versuchen,  diese  Pupiüener Weiterung 
und  Accommodatioßsstorung  zu  erklären,  hat  man  neben  einer 
Reihe  anderer  Momente  auch  die  in  solchen  Fällen  so  beliebte 
Sjmpathicusreizung  herangezogen,  die  man  auch  für  den  selbst 
an  Fröschen  (Moreno  y  Maiz)  neben  jenen  Erscheinungen  be- 
obachteten Exophthalmus  Ter  antwortlich  machen  will.  Es 
handelt  sich  dabei  aber  offenbar  nur  nm  die  Folgen  des  Fortfalls 
reflectorischer  Erregimgen. 

An  der  äusseren  Haut  bleiben  selbst  concentrirte  Cocain- 
lösungen  ohne  jede  Wirkung,  weil  die  intacte  Epidermis  eine 
Kesorption  des  Cocains  so  wenig  wie  jeder  anderen  Substanz 
aus  wässrigen  Lösungen  zulässt. 

Man  wendet  das  Alkaloid  in  Form  subcutaner  Lijectionen 
auch  an,  um  tiefer  liegende  Theile  unempfindlich  zu 
machen,  wie  es  bei  Eröffnung  von  Abscessen,  Incisionen  von 
Panaritien,  bei  Enucleationen  des  Bulbus  und  bei  Tenotomien 
sowie  bei  Neuralgien  erforderlich  ist.  Dies  gelingt  zuweilen 
soweit,  dass  jene  Operationen  fast  schmerzlos  ausgeführt  w  erden 
können;  denn  auch  in  der  Tiefe  finden  sich  sensible  Nerven- 
endigungen,  die  das  Cocain  unempfindlich  macht.  Da  ihre  Zahl 
eine  weit  grössere  ist,  als  die  der  Nervenfasern,  so  wird  der 
Schmerz  bei  einem  Schnitt  in  derartig  anästhesirte  Theile  weit 
geringer   sein   als    zuvor.     Doch   ist   das  nicht  immer  der  FalL 
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Oefters  sind  solche  Operationen  namentlich  in  der  Tiefe  des  Auges 
nach  der  Anwendimg  des  Cocains  nicht  weniger  schmerzhaft  als 
olme  dieselbe» 

Es  darf  als  sicher  angenommen  werden,  dsiss  tias  Coctilu  auch  auf 
die  Nervenstämme  anästhesirend  wirkt,  vonmsgeset2t,  diisa  es  in  das 
Innere  der  Nervemöhreu  bis  zur  Markfaser  eindringt.  Das  geschieht  aber 
nar  dann,  wenn  die  blofit<gelegten  Nervenfasern  direct  mit  der  Lösung  be- 
strichen (Tor&ellini,  1S85)  oder  niifc  dem  Uocam  in  Subätanj  beatreut 
werden  (Kocba,  1886). 

Iß  demselben  Sinne  wie  äiisserlich  gebraucht  man  das  Cocain 
auch  innerlich,  um  die  Magensahleimhaut  zu  anasthesiren, 
m  der  Absicht^  dadurch  entweder  unangenehme  Empfindungen, 
wie  sie  insbesondere  bei  Dyspepsien  und  Magenkatarrhen  vor- 
bmmen,  zu  unterdrücken  oder  wenigstens  zu  mildern,  oder  den 
Einfluss  von  Brechreizen,  z.  B.  in  der  Schwangerschaft  und  bei 
fa*  Seekrankheit  abzustumpfen. 

Von  dieser  Wirkung  auf  die  Magenschleimhaut  hängt  zum 
Theil  auch  die  Bedeutung  des  Cocains  als  Oenussmittel  ab, 
indem  das  Gefühl  von  Hunger  und  Durst,  soweit  es  von  dem 
Zustand  des  Magens  abhängt,  wie  andere  Sensationen  unterdrückt 
wird.  Doch  kommen  bei  der  Beurtheilung  dieser  Bedeutung  in 
noch  höherem  Masse  die  Wirkungen  nach  der  Resorption  in 
Betmclit.  Dieses  Alkaloid  erxeugt  vom  Blnte  aus  selbst  bei 
Vergiftungen  keine  nachweisbare  Lähmung  der  sensiblen  Nerven; 
fießnoeh  darf  man  voraussetzen,  dass  eine  Wirkung  in  diesem 
^iuüe  nicht  ganz  fehlt.  Wenn  sie  ihrer  Stärke  nach  auch  nicht 
genügt,  um  eine  vollständige  Ilnempfindlichkeit  der  sämmtlichen 
Nervenendigungen  des  Körpers  herbeizuführeu,  so  kann  sie  dennoch 
^nareichend  sein,  um  eine  abnorm  gesteigerte  Reizbarkeit  jener 
Gebilde  aufzuheben  oder  den  Einfluss  ausserge wohnlicher  Reize 
zü  massigen  und  damit  eine  ganze  Reihe  von  unangenehmen 
Seimtionen  zu  beseitigen,  wie  sie  namentlich  körperliche  und 
geistige  Anstrengungen  zu  begleiten  pflegen.  In  ähnJicher  Weise 
wirken  kleine  Gaben  von  Morphin  schmerzstillend,  obgleich  sie 
ejue  allgemeine  Anästhesie  nicht  hervorbringen* 

Es  ist  nach  dieser  Sachlage  leicht  verständlich,  dass  die 
wohlthätigen  Wirkungen  des  Cocains  bei  seinem  Gebrauch 
Js  Genussmittel  nicht  unter  allen  Umständen  regelmässig  und 
^  Allgemeinen  erst  nach  grösseren  Gaben  eintreten^  und  dass 
bei  der  Anwendung  der  letzteren  sich  leicht  Vergiftungen  unter 
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den  oben  geschilderten  CoUapserscheinuiigeii  einstellen.  Wenn 
man  schliesslich  auch  noch  die  chronische  Yergiltnng  berück- 
sichtigt, so  gelangt  man  hinsichtlich  der  Beurtheilnng  des  Cocains 
als  Gennssmittels  za  dem  OesammtresolLatj  dass  sein  Gebrauch  in 
vielen  Fällen  wohlthätig  imd  nützlich,  in  anderen  unsicher  und 
gefährlich,  auf  die  Dauer  aber  immer  schädlich  ist. 
Das  Ekgonin  hat  die  folgende  Coastitntion: 
CH.-CH^CILCOOH 

I    ■     "         I 

NCH3  CH.OH 

I         I 
CH2— CH-^CHa 

Das  Benaoylekgönin  entsteht  aas  dem  Ekgonin  durch  Eintritt 
von  Benzoyl  an  Stelle  des  H  fim  Hydroyyl.  Es  wirkt  nicht  local  anüsthe- 
fiirend,  verursacht  in  grösseren  (laben  (1,6  g  an  einer  Katzs  enhcutan) 
Durchfalle,  Krämpfe^  Liilimung  und  Tod  (Stockman *)).  Das  Cocain  ist 
der  Methyl ester  des  BenzoylekgoninH.  Der  Aethyleeter,  das  Cocäthylin, 
welche»  auch  in  den  Cocabliittern  vorzukommen  scheint,  wirkt  local 
anüsthesirend  Avie  das  Cocainj  nift  aber  keine  Pupillenerweitemng  hervor 
(Falck,  ISSö).  Ebenso  verhalten  sich  die  Homologen,  welclie  Propyl  oder 
andere  Alkyle  enthalten. 

In  dem  Cocaifu  i&t  ein  Methyl  auch  am  N-Atom  gebunden.  Durch 
Oxydation  lässt  es  sich  entfernen  und  man  erhält  die  demethylirt^n  Cocame 
oder  Norcocame.  Das  Norbenzoylekgonin  (Benzoylhomoekgonin)  ist 
tvie  das  Benzoylekgonin  in  Bezug  auf  die  locale  Anästhesining  unwirksam. 
Seine  Ester  diigegen,  die  Nor-  oder  Horaococaine,  von  denen  Poulsson^) 
dii«  Norcocamethy Hu,  -äthylin  und  -propylin  unter  dem  Namen 
Homomethin-,  Homoäthin-  und  Homopropin  Cocain  untersucht  hat,  wirken 
in  jeder  Beziehung  im  WeBentlicben  wie  das  Cocain, 

Es  kann  in  dem  Cocain  auch  das  Benzoyl  durch  andere  aromatische 
Säuieradicale  ersetzt  werden.  Von  solchen  Cocainen  bat  man  in  dem  in 
Amerika  h er g^es teilten  Rohcocain,  das  znr  weiteren  Verarbeitung  nach  Europa 
kommt,  1  * V i  n n  a  m  v  1  c  0  c  ai n  und  zwei  T r  u  x  i  1 1  co c  a T n  e  Ut'  u.  /i?-TruxiUin) 
gefunden,  welche  bei  der  Spaltung  ZimmtBäure  und  0-  und  ^-Truxillsäure 
liefern.  Andere  ilieserCocaine  bat  man  künstlich  dargeetellt.  Durch  diesen 
Ersatz  der  Henzor'snure  durch  eine  andere  aromatiische  Saure  scheint  die 
local  anästhesirende  Wirkung  mehr  oder  weniger  vollständig  verloren  zu 
gehen. 

In  den  javanischen  Cocablätteni  iit  ein  Alkaloid  enthalten,  welches 
man  Tropacocain  genannt  hat  und  welches  stiLiker  anästhesirend  wirkt 
und  weniger  giftig  ist  als  das  Cocain  (Chadhourne,  1892).  Die  Symp- 
tome seiner  Wirkung  auf  das  Centralnerven system  bestehen  in  Unruhe, 
Benommenheit,  klonischen*  und  tonischen  Krämpfen,  Temperatureteigenmg 
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1)  Joum.  of  Anat.  and  PkysioL  21.  4C.  ia96. 

2\  Arch,  £  exp.  Path.  u.  Pharmak.  27.  301.  1S90. 


»nippe  des  Atropins. 

und  Respirationslähmung'.  Dieses  Tropacocain  ist  die  Ben  z  oy  1  verbin  düng- 
des  mit  dein  Tropiii  isomeren  Paeudotropins  (C^HiaNO),  das  aber  nicM 
mit  dem  trüber  Pseudoti'opin  genannten  Scopolin  (C^H[3N02)  zu  ver- 
wechiseln  ist. 

Das  gewöhnlicbe  oder  ] -Cocain  ist  optisch  linksdrehend* 
Durch  Erhitzen  mit  Alkalien  geht  es  in  die  rechtsdxehende  Modi- 
ication,  das  Eechts-  oder  d- Cocain,  über  (Einhorn,  1889), 
reiches  sich  iu  Bezug  auf  seine  locale  und  allgemeine  Wirkimg 
Ton  dem  Linkscocain  nur  dadurch  unterscheidet,  daas  die 
locale  Anästhesie  an  Schleimhäuten  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen rascher  eintritt,  aber  auch  rascher  verschwindet-,  als 
nach  Application  des  letztgenannten  AI kaloids(Poulsson,  a.  a.  0*). 
Auch  von  dem  Ekgonin,  den  Norcocalnen  und  den  Cocainen^ 
welche  Aethyl  (Cocäthylin),  Propyl,  Butyl  und  Amyl  an  Stelle 
des  Methyls  enthalten,  giebt  es  je  eine  links-  und  eine  rechts- 
drehende Verbindung,  die  sich  durch  ihre  Wirkungen  anscheinend 
nicht  oder  nicht  wesentlich  von  einander   unterscheiden. 

Coea'inum  hydrochloriciini,  salzsaures  Cocain.  Farblose,  in  Wasser 
und  Alkohol  leiclit  lösliche  Krystalle.  Das  freie,  ebenfalls  krystallisirbare 
AlkaloYd  wird  beim  Erhitzen  mit  Wasser  schon  unter  ItK)  ^  durch  Abspal- 
tung von  Benzoesäure  zersetzt.  Gab  en  innerlich  oder  subcutan  0,C2-'0,C51 
tiiglich  0,15.     Aeusserlicli  vergl.  S.  HO. 


12.  Gruppe  Aen  Atropins, 

Das  zuerst  in  der  Tollkirsche,  Atropa  Belladonna,  gefundene 
AlkaloTd  Atropin  besteht  aus  einer  ätb erartigen  Verbindung 
des  basischen  Tropins  mit  der  Tropasäure. 

Das  Tropin  hat  die  Constitution: 

CH.^CH  —  CH, 
"II" 
N(CH3)  CH.OH 
I  I 

Es  steht  dtiher  in  sehr  naher  Beziehung  zum  Ekgonin,   welches  die 
^Carbon Bau re  des  Tropins  ist. 

Das  Tropin  ist  wenig  wirksam.  Tritt  aber  in  ihm  an  Stelle 
des  H  im  Hydroxyl  ein  Säureradical  der  aromatischen  Reihe, 
wie  es  im  Atropin  der  Fall  ist,  so   erlangt  es  die  eigenartigen 
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Wirirangen  des  letzteren  (Bnchheim ')).  Soldie  TropiDTerbin- 
dtmgeo  mit  rerechiedenen  aromatischen  Sänren  sind  nach  einer 
bequemen  Methode  in  grosserer  Zahl  dargestellt  und  Tropeine 
genannt  worden  (Ladenburg,  1S79).  Die  Fettsäureester  des 
Tropins  geboren  nicht  hierher. 

Das  AtTopin^  C^Hj^HOs,  ist  aUo  Tropa^ure-Tropm  nnd  findet  sich 
in  der  Tollkirsche,  in  der  Scopolia  japonica,  als  Datnrin  im  Stechapfel  ond 
wohl  aach  im  BüaeDkrant  — 

Da«  Hyoacyaznin  ist  ebenfaÜB  Tropasäure-Tropin,  also  mit  dem  Atro- 
pin  isomer,  and  geht  darch  Schmelzen  oder  dnrch  Alkalien  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  dae  letztere  über.  Es  kommt  im  Bilsenkraut,  Hyoscyamus 
niger,  in  einer  krystallisirbaren  ond  amorphen  Modification  vor  und  ist 
auch  in  der  Tollkirüche  and  im  Stechapfel  enthalten  ^Ladenbnrg). 

Das  Bell&donin,  von  Buch  heim  (a.  a.  0.)  als  Belladoninsäure-Tropiti 
anfgeluit,  i«t  eben£ülä  ein  Bestandtheil  der  Tollkirsche,  Das  ans  dem 
Atropin  durch  Wiimu i übipaltqng  entstehende  Apoatropin  Pesci),  welches 
Hefte  tlB92)  aaeh  in  der  Abropa  Belladonna  fand  nnd  Atropamin 
nannte,  geht  durch  Sauren  in  Belladonin  über  iMerck,  1893).  — 

Ein  weiteres  isomeres  des  Atropins  ist  das  noch  wenig  untersuchte 
Mandragorin,  das  aus  der  Wurzel  TOn  Atropa  Mandragora  —  dem  Schlaf- 
und  Zanbennittel  der  Alten^  dem  Alraun  der  Deutschen  —  erb  alten  wurde 
I Ähren a,  1889)  und  darin  neben  Hyoscjamin  und  HyoEcin  (Scopolamin) 
vorkommt  (Hesse,  1901 L 

Von  den  künstlich  aus  dem  Tropin  mit  verschiedenen  aromatischen 
Säuren  dargestellten,  im  Pflanzenreich  nicht  vorkommenden  TropeTnen  ist 
zunächst  das  Benzoesäure*  oder  Benzoyltropin  zu  nennen,  'weil  sich 
an  dasselbe  die  Entdeckung  k?iüpft,  dass  die  Yerbindung  mit  einer  aroma> 
tischen  Säure  das  Tropin  wirksam  macht  (Buch heim,  1876). 

Das  Homatropin,  welches  bisher  das  einzige  künstlich  dargestellte 
Tropeln  ist,  das  praktische  Anwendung  findet,  wird  aus  Phenylglykolsfiure 
(Mandelsäure)  und  Tropin  erhalten  (Ladenburg). 

In  dem  Scopolamin,  CitH^,  NOn  welches  zuerst  in  der  Scopolia 
atropoides  gefunden  worde,  aber  auch  in  der  Atropa  Belladonna,  im  Hyos- 
cyamuB  niger  und  der  Duboisia  myoporoidea  als  ,,Duboi8in"  vorkommt,  ist 
nicht  Tropin,  somlera  eine  andere  Bitse,  das  Scopol  in  (Oscin),  C8Ht3N02, 
mit  der  Tropasäore  verbunden. 

Das  Atrosciuj  welches  von  Hesse  im  käuflichen  Scopolaminhydro- 
bromid  gefunden  wurde^  ist  i- Scopolamin,  das  künstlieh  aus  dem  gewöhn- 
lichen 1- Scopolamin  dargestellt  werden  kann» 

Das  Hyoscin  von  Ladenburg  ist  Scopolamin,  sein  Pseudotropin 
dem  entsprechend  Scopolin,  Ueber  die  jetzt  Pseudotropin  genannt©  Base 
vergl.  oben  S.  123  beim  CJocain. 


■ 


1)  Arch,  f,  eip.  Path*  u.  Pharmak  5.  463,  1876. 
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Der  Charakter  der  Wirkung  ist  bei  allen  Tropeinen  sowie 
anch  beim  fc:^copolamin  der  gleiche.  Die  Abweiclitingen  siüd  im 
Wesentlichen  nur  quantitativer  Natur,  auch  in  dem  Simie,  dass 
bei  manchen  TroiHunen,  wenn  sie  überhaupt  schwach  wirksam 
sind,  eine  oder  die  andere  Wirkung  fehlen  kann. 

Die  typische  Atropin%virkuiig  betrifft  die  verschiedensten 
Gebiete  des  centralen  Nervensystems  und  eine  Reihe  peripherer 
Organe*  An  diesen  wird  von  voi'ne  herein  eine  Lähmung  gewisser 
Nerven elemente,  an  jenen  zunächst  eine  Erregnng  und  dann  erat 
die  Lähmung  hervorgebracht 

Zu  den  periphereii  Organgebieten,  auf  welche  das  Atro- 
pin  lähmend  wirkt,  gehören  die  Adaptation s-  und  Accommo- 
dationsap parate  des  Auges,  die  Hemmungsvorrichtungen  des 
Herzens,  alle  eigentlichen  Drüsen,  die  motorischen  Nervenelemente 
in  den  Organen  mit  glatten  Muskel  fasern  ^  namentlich  im  Darm. 
Das  Miisearin  eiTegt.  genau  dieselben  Theile,  die  das  Atropin 
lähmt. 

Am  Auge  wird  durch  die  Einträufelung  der  verdünntesten 
Atropinlösungen  eine  Erweiterung  der  Pupille  hervorgerufen 
und  die  Möglichkeit  des  Accommodirens  für  die  Nähe  völlig 
aufgehoben. 

Die  pQpilk^net Weiterung  ist  um  stiirloten  bei  Menschen,  Hunden  und 
Katzen,  schwächer  und  Tergün  gl  icher  bei  Kaninchen,  Bei  Fröschen  tritt 
sie  erst  nacii  grossen  Gaben  ein;  bei  Vögeln  fehlt  eie  gaiiK  (Kiese r^  1S04; 
Wharton  Jones,  1857,  u.  A.).  Doch  wird  die  Irismuskuliitur,  die  bei 
ilieseü  Thieren  aus  quergestreiften  Fasern  besteht,  durcli  Lösangen  von 
2—5%  Atropin  gelähmt  (H.  Meyer  i)). 

Diese  Wirkung  auf  die  Pupille  ist  eine  locale  und 
betrifft  Organelemeute  der  Iris;  denn  die  Erweiterang  bleibt  auf 
das  vergiftete  Auge  liescliränkt  und  tritt  bei  vorsichtiger  seit- 
licher Aiiftragung  des  Atropin s  au  der  entsprechenden  Seite 
zuerst  auf  (Fleming,  1863),  was  nicht  geschehen  könnte,  wenn 
das  CentralDervensTstem  bei  dem  Vorgange  betheiligt  wäre.  An 
Fröschen  lasst  sie  sich  sogar  am  ausgeschnittenen  Auge  erzeugen 
(de  Ruiter). 

Die  Ursache  der  Pupilieoerweiteriing  besteht  in  einer 
Lähmung  der  letzten  Endigongen  oder  Endapparate  des  Oculo- 
motorius  im  Rinsmuskel  der  Iris. 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pharniak.  32.  103.  1893. 


12C         Nerven-  und  Mn^kelgille  der  Pjridni*  und  Cluiiolmreihe. 


Für  diew  AuEskssusg  spreelieD  die  folgeiidefi  UMtaidieiL  Wi 
am  nonnaleii  Aage  bd  elektfiaclier  Betzung  dea  OcDlmmototius  in  Fol 
der  Contraction  dm  Sphiocter  Iridis  Pnpillenvereiigefio^  emlntt,  bleibt 
die  letztere  am  atropiniarten  Auge  sowohl  bei  Bozong'  d»  genannten 
Neireii  in  der  Schldelböble  rBernstein  nnd  Dogiel')),  als  aoch  der 
Cüiamerren  (Hensen  ond  TölekerB^«)  ToIlMän^g  am.  Dagegen  bringt 
die  directe  Eeiznng  des  Sphincter  mit  HÜfe  von  4  Elektroden,  von  denen 
je  2  einander  diametral  gegennbersiebend  auf  den^  dfem  inneren  Irisrande 
entapredienden  TbeÜ  der  Cornea  aaigesetzt  werden,  w»[iig5teiis  in  einzel- 
nen Fällen  andi  am  vergifteten  Auge  noch  Yere^genmg  hervor  (Bern- 
stein und  Dogiely^  so  dass  aUo  der  SphLactermmkel  noch  erregbar  ist, 
wenn  der  Kinfloss  vom  Ocxilonsotorias  her  bereits  anfgeh5rt  hat  Es  wird 
daher  der  letztere  durch  da«  Atropin  gelähmt.  Doch  aeäieint  der  Sphincter- 
moskel  bei  starkem  Atropiniätntng  wie  andere  glatte  Moäkeln  ebenfi^lU  eine 
Lahmnng  zu  er^hren.  Auf  solche  Fälle  ht  wohl  das  öftere  Auebleiben 
der  Verengerung  bei  der  directen  Irbreiznng  zurückzufuhren. 

An  dem  unter  dem  Einfloss  einer  maximalen  AbopinwirkuBg 
ätehenden  Auge  lässt  sich  durch  Vermittelong  des  Oculomotorius 
überhaapt  keine  Pupülenverengening  zu  Wege  bringen^  also 
w^er  durch  den  Licbtreiz,  noch  darch  das  später  in  dieser 
Beziehung  zu  erwähnende  Muscarin,  Dagegen  erzeugt  das  Phy* 
äostigmin^  welches  nicht  wie  das  Muscarin  auf  die  Endapparate 
des  Ocolomotorius,  sondern  direct  auf  die  Irismuskehi  erregcDd 
wirkt  auch  am  atropinisirten  Auge  eine  Zusammeuziehung  der 
letzteren  ond^  durch  Ueberwiegen  des  stärkeren  Sphincter  über 
den  schwächeren  Düatatorapparat,  eine  Verengerung  der  Pnpille. 
In  den  FäUen^  in  denen  auch  die  Trigeminusreizung  die  Pupille 
euger  macht,  wie  bei  Kaninchen,  wird  dieser  XerTeneinfluss  durch 
das  Atropin  nicht  aufgehoben  (Grünhagen*)). 

Der  Sjmpathicus  spielt  bei  der  Atropinwirkung  am  Auge  keine 
Bolle.  Eine  durch  Erregung  dieses  Nerven  bedingte  oder  auch  nur  be- 
gnnätigte  Pupillenerweiterung  ist  von  vorne  herein  unwahrscheinlich,  weil 
das  AlkaloSd  an  anderen  peripheren  Organen  keinerlei  erregende  Wirkungen 
aaf  lletyeaelemepte  erkennen  lässt  Allerdings  bringt  Svmpathicusdurck- 
wie  am  normalen  so  auch  am  atiopinisirteu  Auge  einen  ge- 
Giad  von  Pupillenvereugenmg  hervor*  Doch  lässt  sich  daraus  nur 
das6  der  vom  Centralnerven$}r8tem  ausgehande  normale  Tonus 
Nerven  f&r  den  Dilatator  der  Pupille  durch  das  Gift  nicht  ver- 
niehtet  wird. 


4 


1)  Bernslein,  Ztschr.  1  rat  Med.  29.  35,  1S6^ 
2>  Ceatr^bL  f.  d.  med,  Wissensch.  iSÜtk  721. 
3-  Pfiüg,  Arch.  10.  172,  1S75* 
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GrQppe  des  Atropins. 

Dass  auch  die  Accommodationslähmung  von  einer  Wir- 
kung des  Atropins  auf  die  EndForrichtimgeD  des  Ociilumotorius 
abhängt,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen. 
Das  einzige  Mittel,  um  während  dieser  Wirkung  einen  gewissen 
Grad  von  Accommodation  für  die  Nähe  herbeizuführen,  ist  ver- 
möge seiner  Moskelwirkung  das  Physostigmin. 

Von  den  oben  genannten  Älkaloiden  ruft  das  Afcropin  tlie  geßcbil- 
derten  Veränderungen  am  Auge  verhäHnissmäsBi^  langsam  hervor.  Sie 
halten  aber  längere  Zeit,  selbst  mehrere  Tage  hindurch  an.  Beim  Hom- 
atropin  treten  sie  rasch  ein,  vergehen  aber  auch  schnell.  Dieses  Ver- 
halten muss  von  Verschiedenheiten  der  Resorptions-  und  Ausscheidungs- 
verhältnisae  der  beiden  Substanzen  abhängig  gemacht  werden.  Das  Hyos- 
cyamin  und  Scop  ol  am  in  (Hyoscin)  des  Handels,  scheinen  in  dieser  Be- 
ziehung in  der  Mitte  zwischen  jenen  beiden  zu  liegen. 

Das  Atropinisiren  des  Auges  bei  der  Behandlung 
von  Krankheiten  dieses  Organs  hat  den  Zweck,  entweder  die 
Papille  zu  erweitern  und  die  tiefer  liegenden  Theile  der  ophthal- 
moskopischen Untersuchung  zugänglicher  zu  machen,  oder  die 
Iris  aus  dem  Bereich  der  Linse  zu  bringen.  Man  setzt  ferner 
Yoraus,  dass  dabei  in  Folge  der  Verdrängung  des  Blutes  aus  den 
Gefössen  der  Iris  Entznndungszustände  dieses  Organs  gebessert 
werden. 

Früher  nahm  man  auch  auj  dass  unter  dem  Einflasa  deä  Atropins  eine 
Herab&etzung  des  intraocularen  Druckes  eintritt,  und  dass  dadurch  eine 
krankhafte  Spannung  und  Härte  des  Bulbus  vermindert  und  entzündliche 
Vorgänge  im  [nnem  des  letzteren  heils^am  beeinflusset  werden.  Neuere)  mit 
den  nöthigen  Voiiiichtamassregeln  au  chloroformirtea  Thieren  ausgeführte 
maDometriBche  Mesaungen  am  Auge  haben  indessen  ergeben,  daFs  das 
Atropin,  in  der  gewöhnlich  zur  Herbeiführung  von  Mydriasis  gebrauchten 
Gabe  in  den  Conjuncfcivalsack  gebracht,  eine  ErhöhuDg  des  intraocu- 
laren Druckes  hervorbringt  (Gras er  und  Höltakei)).  Diese  Druck- 
Steigerung  soll  aber  nicht  tlirect  von  dem  Atropin,  sondern  von  der  Pupillen- 
erweiterung abhangen,  welche  unter  allen  Umständen  am  vergifteten  und 
normalen  Auge  den  Kamraerdruck  erhöht,  während  jede  Pupillenveienge- 
niDg  ihn  erniedrigt  (Hültzke^)). 

Hierbei  ibI  aber  zu  beachten,  dass  in  der  Chloral-  and  demnach  woM 
auch  in  der  Chloroformnarkose  der  intraoculare  Druck  herabgesetzt  ist,  und 
dass  zugleich  die  durch  Atropin  verursachte  Fupillenerweiteruug  verschwin- 
det and  erat  nach  dem  Erwachen  der  Thiere  wiederkehrfc  (Ulrich')). 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  17.  329.  1683. 

2)  Arch.  £  ÄnaL  u.  PhysioL    Physiol.  Abth.  11.  33.  1885. 

3)  Arch.  f.  Ophth.  33,  41.  1887. 


tt-  und  Moslvel^rifte  tler  Pyridin-  trnd  Cliinolinreihe. 

Den  bisher  ge*;chi liierten  Wiikungen  entapreclien  bei  Yergiftuagen 
an  Menschen  sehr  auffällige  Erscheinungen,  Die  Pupille  ist 
erweitert,  gegen  Licht  unempfindlich,  das  Auge  dunkel,  glänzend,  der  Puls 
frequeut,  voll  um!  hart.  Die  Vennindernng  xmd  Uuterdröckong  der  Secre- 
tionen  veriu-sacht  -SoMiugbejschwerden  oder  Unvermögen  zu  scklucken, 
Trockenheit  des  Mundes,  Rachena  und  der  Haut.  In  einem  Vergiftunge- 
falle war  die  brennend  heiaee  Haut  hier  und  da  mit  Schweiss  bedeckt 
(Guerison,  1833).  Später  aufta-etender  Schweiss  hat  die  gleiche  Ursache 
wie  in  der  Agonie. 

An  den  Organen  mit  glatten  Maskelfasera  ist  det  Ein f las s 
des  Atropios  auf  die  Peristaltik  des  Darms  besondei's  zu 
beachten.  Diese  Bewegung  wird  insbesondere  an  Katzen  durch 
die  kleinsten  Mengen  des  Alkaloids  vollständig  sistirt-,  wenn  sia] 
bloss  von  den  motorischen  Ganglien  in  der  Darm  wand  ihre 
Impulse  empfangt.  Sind  die  Darmbewegrmgen  von  vorne  hereir 
durch  eine  directe  Erregung  der  Muskeln  verursacht,  so  bleibt 
die  Wirkung  des  Atropins  mehr  oder  weniger  vollständig  aus. 
Auf  die  Darmmuskulatnr  dagegen  wirkt  das  Atropin  in 
kleinen  Gaben  erregend.  An  Katzen  und  Kaninchen  be- 
obachtet man  nach  Gaben  bis  zu  1  mg  oft  heftige,  längere  Zeit 
anhaltende  Peristaltik,  Zuweilen  ist  die  letztere  nur  massig,  fehltl 
aber  selten  ganz.^)  Nach  etwas  grösseren  Gaben  bleibt  die  Mus- 
kulatur wenigstens  erregbar  und  contrahirt  sich  auf  directej 
Reizung^  ohne  dass  es  indess  zu  einer  Peristaltik  kommt.  NacU 
sehr  grossen  Mengen  erfahrt  auch  die  Muskelerregbarkeit  eine 
merkliche  Abschwächung. 

Das  Muscariö,  Pilocarpin  und  Nicotin  sind  ara  atropinisirten 
Darm  ohne  Wirkung,  Wenn  man  an  hungernden  Kaninchen, 
deren  Darm  keinerlei  Bewegtingen  zeigt,  die  Nebennieren  ex- 
stirpirt,  in  welchen  die  Hemmungsnerven  für  den  Darm  verlaufen, 
und  dann  den  Vagus  peripher  reizt,  so  treten,  unabhängig  von 
der  henunenden  Wirkung  auf  das  Herz,  meist  lebhafte  peristal- 
tische  Darmbewegungen  ein.  Auch  diese  bleiben  vollständig 
aus^  wenn  der  Darm  unter  Atropin  Wirkung  steht  (Jacobj  -)), 
Das  Physostigmin,  welches  direct  die  Muskulatur  erregt,  ruft 
dagegen  noch  lebhafte  Peristaltik  oder  sogar  heftige  tetanische 
Contractionen  hervor. 


1)  VergL  Hagen,    Ueb.    d.  Wirt,    des  Atropins  auf  d.  DarmkanaX 
Dies.  Stras&hurg  1690. 

2)  Ärch.  f.  exp.  Path.  u,  Pharmak.  29.  2<}4.  1S91, 
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All«  diesen  Thatsachen  kann  ^ei?chlosBen  werden,  rlnss  das  Atropüi 
gewisse  in  der  Darmwaud  gelegene  Nervenelemeiit-e  und  zwar  wahracbein- 
lich  Ganglien^elleu,  von  welchen  die  regulären  Darmbewegungen  abhängig 
sind,  iinerregbar  macht.  Die  Wirkungen  des  Alkaloids  auf  die  Daimmus- 
"kulatur  spielen  hd  der  Vergiftung  dee  Gesamrattkierei?  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle. 

An  den  übrigen  Organen  mit  glatten  Muskelfasern,  am 
Magen,  an  der  Milz,  der  Harnblase  und  dem  Uterus  tritt  die 
Wirkung  des  Atro|>iD8  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn  sich  diese 
Organe  ün  Zustande  einer  krampfhaften  Contraction  befinden, 
wie  es  namentlich  bei  der  Muscarin-  und  Pilocarpin  Vergiftung 
geschieht  Das  Atropin  führt  vollständige  Erschlafl'img  herbei 
Physostigmin  erzeugt  dann  wie  am  Darm  wieder  krampfhafte 
Contractionen, 

Andere  periphere  Gebiete  werden  von  dem  Atropin  nicht  direct  be- 
ein^usst.  Eine  Erregung  der  Endlgungeu  der  sensiblen  Nerven  beim  Ein* 
reiben  in  die  Haut,  ähnlich  wie  nach  Veratrin  und  Aconitin,  wird  von  ein- 
zelnen Beobachtern  behauptet  iBouchardat  und  Stuart  Cooper,  1S48), 
von  anderen  geleugnet  (Fleming,  lSli3K  An  Katzen  siebt  man  unmittel- 
a,r  nach  der  Einträiifelung  von  Atropinlösungen  in  da:?  Auge*  einen  starken 
peichelflufis  auftreten,  der  vielleicht  durch  eine  solche  sensible  Reizung 
auf  reflectorischem  Wege  bedingt  ist. 

Alle  diese  Atropin  Wirkungen  an  peripheren  Organen 
Hessen  sich  zweckmässig  in  der  Therapie  verwerihen^  wenn  es 
möglich  wäre,  sie  ähnlich  wie  am  Auge  mit  Sicherheit  an  dem 
gewünschten  Organ  isolirt  hervorzurufen  und  in  beliebiger  Stärke 
lange  Zeit  hindurch  zu  unterhalten.  In  der  Regel  aber  treten 
<lie  Wirkungen  mehr  oder  weniger  gleichzeitig  an  allen  Organen 

oder  an  solchen  sogar  am  frühesten,  an  denen  man  sie  am 
wenigsten  wünscht.  Zu  den  Wirkungen  der  letzteren  Art  gehört 
namentlich  die  Pulsbeschleiinignng,  die  nicht  nur  lästig,  sondern 
unter  Umständen  sogar  gefahrlich  ist.  Unter  den  zahllosen  mög- 
lichen TropeTaen  werden  sich  bei  eingehender  Untersuchung  vor- 
aussichtlich auch  solche  finden,  die  an  Menschen  ausschliesslich 
oder  doch  vorwiegend  nur  die  eine  oder  die  andere  dieser  Wir- 
kungen hervorbringen. 

Bei  geschickter  Handhabung  lassen  sich  aber  auch  mit  dem 
Atropin  und  dem  Belladonnaextract  heilsame  Erfolge  erzielen. 
In  manchen  Fällen  werden  Speichelfluss  und  profuse 
Seh  weisse  unterdruckt,  in  anderen  bleibt  das  Mittel  ohne 
Einfluss   auf  diese  Krankheitserscheinungen,  wahrscheinlich  weit 

9* 


13'>         Nerven-  und  Muskelgifte  der  PTridin-  n   ^ 

"*  Chüiolmreihe 
Wer  Erkrankungen   des   Droseügewebes,    auf 
Atropin Wirkung  nicht  erstreckt,  die  Ursache  ^^^^^^^^    sich    die 
sind.  ^^  ^^P^^seeretion 

Die  Inlialation  vei-stäubter  AtropirJ^g 

tragen,  eine  vermehrte  acute  Sc  hl  ei  msecreti^      ^^^    ^az 
zu  vermindern  und   dadurch  Husten  zu  ^^-^  .^  ^^on 
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*zu   bei- 

werdtn  dabei  auch  krampfhafte  Zustände  an   ^f®^^^»-      ^^ieUeicfii- 
■i.*  1  diesen  O*.«      ^^^^^nc 

Man  hat  ferner  die  Beobachtung  gemaehf 
Stuhlverstoptuügeu,  die  keinem  AbfQhj^-^.  .^^  l^^^'^Däekiäre 
teil,  nach  dem  Eianelimen  von  Belladonnaextra  ?  ^'^^^^^^ii  woll- 
tiud  sicher  gehoben  werden.  Es  sind  verrnutri  P  ^^^^^^^^n  rasch 
in  dtHuni,  wie  bei  der  Bieikolik,  die  ßetention  ^  ^^^^^^  Fälle, 
dmvh  krampfhafte  Einschnürungen  einzelner  T)  ^^  ^^^l^assen 
aiiclit  wird,  Mäijsige  Mengen  von  Atropin  verto**  ^'^*^'^^^^^  ^erur- 
zn  h(^lH4i,  ohüe  die  Bewegiingen  des  Darnis  .  ]  ^  ^^^  i^raujpf 
nohatlVing  der  Fäces  erforderlich  sind,  unmö^Iicii  ^  ^^^  ^ ort- 
mal  das  AlkaloYd,  wie  oben  angegeben,  die  Darm^^  ^^chen,  zu- 
micUsi  viu  wenig  erregt.  ^^'^^ilahir  2u- 

Dit^  Bedeutimg  der  Anwendung  des  Bellada 
den  rritieii  Atnipins  ist  in  derselben  Weise   zy    i,^'^^'^^^^^  statt 
die  den  Krähenaugenextracts  (S.  HJ2)  und  Üpinu  -  ^^  ^^ 

Am   schwierigsten   dürfte   eine  zweckmässig      a       ^"^ 

*  der  Atro]nns  gefunden  werden,  um  durch     '      PP**Cö 

Wirkung  auf  den  Vteras  krampfhafte  Contraeti  ^^  ^^^  ^oeale 

mit  einiger  Sieherlteit  zu  beseitigtm.     Auch  ist  di    \v-     ^^^^^^^^ 

dirses  Organ  noch  nield  genügend  klar  gestellt  '^^»g  auf 

EmtUcb    kann    daran    gethieht   werdeo,    einen    "i 
Tonus   der   her/liemmemlen   Vagusfasern         ^^^'^ässigen 
namentlich    wenn    im  Verlauf  von    Gehirnkrantbeit      ^^^'^^^^rn, 
des  Gehiradrucks   t^iue  gefährliche  Verhingsam^ijj    ^d  ^^^S^ 

cjuenz  auftritt.     Vorhin tig  sind  wir  nicht  im  Stande      .^^    ^^1^**^^ 
Zweck  geeignetes  Trt^peVu  zu  bezeichnen.  '  ^^  bliesen 

Auch   auf  die   peripheren  Endiguugen   de*  T 
fasern  des  Vagus  wirkt  das  Atropin  lähmend     Aul    ^^"^^°" 
bleibt  periphere  Vagusreizung;  die  im  normalen  Zu^^   ^^^^^hen 
_,hängig  von    der  Herzvvirktmg   durch  Verengerunir    1       f  ^'''''*'" 
Lochien   eine  bedeutende  Abnahme  des  Vohmi«  ^' ""^  ,^^meren 

Ulli  ms  der  emzelnen 


weise 


loaextracts 

109), 


I 


I 


Srüpp^aea  Atropins. 


13S 


xithenizüge  verursacht,   nach   der  Vergiftung  mit  2  mg  Atropiii 
ohne  jeden  Einfloss  anf  das  Respiratioösvokmi  iÜreseir*)L 

Die  Wirkungen  der  Tropeme  auf  das  centrale  Nerven- 
eystem  sind  an  MeDschen  für  das  A tropin  und  zum  Theil  für 
das  Hyoscyamin  genauer  bekannt 

An  Fröschen  tritt  allgemeine  Lähmung  und  in  Folge  dessen  Auf- 
hören der  willkürlichen  und  reßectoiischen  Bewegungen  ein,  hierauf  fol- 
gen nach  Atropin  (Fräser,  18GÖ),  Belladonnin  (Harnack,  lS77i,  Ben- 
zoyltropin  (B  u  i:  h  h  e i  m ,  1876)  imil  nach  Duhoisin  i  Sco|.>olamin  (*?})  (S.Ringer 
\ind  Murrel)  lebhafte  Convulsionen ,  während  sie  nach  amorplaem  und 
kryptallisirtem  Hyoscyamin  (Hellmann,  1873 j  Buchheinit  1076;  Har- 
nack^i],  nach  Scopolamin  (Hyoscin)  (Wood,  1885 j  Robert  und  Sohrt')) 
n  nd  nack  Tropin  ausbleiben. 

Die  Gehiruerscheinungen  bei  Ätropinvergiftungen 
au  Menschen  bestehen  hauptsächlich  in  Exaltationszuständen  der 
psychischen  Functionen.  Schwindel,  Unruhe  und  automatische, 
TeitstanzEhn liehe  Bewegungen,  beständiges  lautes,  uuzusammen- 
hängendes,  sinnloses  Reden^  Delirien,  Tobsucht^  Raserei  (phantas- 
mata  et  mania,  Dioscorides),  Lachbist,  seltener  Weinen  sind 
neben  den  Erscheinungen,  die  von  den  oben  geschilderten  Wir- 
kungen auf  die  peripheren  Organe  abhängen,  in  den  einzelnen 
Fällen  mehr  oder  weniger  vollständig  ausgebildet  Dazu  gesellen 
sich  Störungen  des  Sehvermögens,  die  nicht  bloss  auf  die  Pupillen- 
erweiter  iing  und  Accommodationslähmung  zurlickzu führen  sind. 
Dann  folgt  allmälig  das  paralytische  Stadium:  mit  Schlaftrunken- 
heit, Sopor  und  Delirien,  Koma  und  leichteren  oder  heftigeren 
Convulsionen. 

Die  häufig  beobachtete  Scharlach  artige  Röthung  der  Haut, 
namentlich  des  Oberkörpers  und  die  ähnliche  Färbung  und  Turge- 
scenz  des  Gesichts  hängen  vermuthlich  von  einer  Erweiterong 
der  Hautge fasse  ab,  in  welche  ausserdem  reichlich  Blut  getrieben 
wird^  weil  in  Folge  der  Zunahme  der  F'ulsfretpienz  der  Blutdruck 
eine  erhebliche  Steigerung  erfährt. 

Doairuüg    des    Atropins    bei    innerlicher    Anwendung    an 
Menschen,  nach  v.  Schroff  (1852),  Michea  (1861),  Meuriot  ^186.8). 
Va — 1  mg.    Trockenheit  im  Munde,  häufig  von  Durst  begleitet. 
2  mg,    Pupille  erweitert,  zur  Unbeweglichkeit  neigend.    Pulsbeschleu- 


1)  Arch,  f.  exp.  Patli.  u.  Pharmak.  26.  255.  18S9. 

2)  Arcb.  £  exp.  Path.  und  Pharmak.  8.  168.   1677»    3)  ibid.  22*  411. 
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nigung,  der  in  manchen  Fällen  ein  Sinken  vorausgeht  (Lichten fels  und 
Fröhlich,  1851;  Schroff). 

3 — 5  mg.  Kopfschmerz,  Trockenheit  des  Mundes  und  Rachens,  Schling- 
beschwerden. Alteration  der  Stimme  bis  zur  Aphonie  (Mich ea).  Trocken- 
heit der  Haut,  Mattigkeit,  taumelnder  Gang,  Aufregung.  Unruhe,  hastige 
Bewegungen  (Schroff). 

7  mg.  Beträchtliche  Erweiterung  der  Pupille,  Gesichtsstorungen 
(Michea). 

8  mg.  Rausehähnlicher  Zustand;  unsichere  Haltung,  schwankender 
Gang.  Bei  noch  grösseren  Gaben  erschwertes  Harnlassen:  Herabsetzung 
der  Empfindlichkeit  der  Haut  (^Michea). 

10  mg.  Apathie,  Störung  des  Bewusstseins  bis  zur  Aufhebung  des- 
selben; Hallucinationen,  Delirien  (Michea). 

Das  Hyosoyamin  wirkt  auf  das  Gehirn  etwas  anders  als 
das  A  tropin.  An  Menschen  sollen  nach  der  Anwendung  der 
amorphen  Modification  die  furibunden  Delirien  in  der  Regel 
nicht  Torhanden  sein  und  nach  kleineren  Gaben  sogar  der  Hang 
zu  Ruhe  und  Schlaf  vorherrschen  (v.  Schroff,  1S56).  Auch  nach 
der  subcutanen  Injection  Ton  5 — 10  mg  krystallinischen  Hvos- 
cyamins  tritt  neben  der  Pulsbeschleunigung  Schlaf  ein  iGnauck 
und  Kronecker  *^). 

Noch  stärker  schlafmachend  wirkt  nach  zahlreichen  Beobach- 
tungen an  Gesunden  und  an  Geisteskranken  das  Scopolamin 
(Hyoscin^  «Gnauck.  1SS2:  Claussen.  1SS3:  Wood,  1SS5: 
Bruce,  1SS6:  Kobert  und  Sohrt-»  u.  A.»  und  wird  deshalb  in 
Gaben  Ton  05, — 1,0  mg  als  Beruhigungsmittel  bei  psychischen 
Erregungszuständen  vielfach  empfohlen.  Doch  verursacht  es  zu- 
weilen schon  in  diesen  kleinen  Gaben  ausser  Schwindel,  Kopf- 
schmerz und  Taumeln  auch  schwerere  Gehimstörangen  nach 
Art  dos  Atropins,  in  grosseren  Gaben  namentlich  convulsivische 
Zuokimgen.  Betäubung,  Delirien,  erschwerte  Athmung  und  die 
von  den  entsprechenden  TVirkungen  auf  die  peripheren  Organe 
abhängigen  Vergiftungserscheinungen:  Schlingbeschwerden,  Puls- 
besohleunigung.  Pupillenerweitenmg. 

Als  allgemeine  Indication  für  die  Anwendung  der  Atropin- 
wirkungen  auf  das  Centralnervensystem  ergiebt  sieh  die  Be- 
kämpfung von  Lähmungszuständen  des  Gehirns-  Doch 
ist  bei  der  Lähmung  der  Respirarions-  und  GelSssnervencentren. 
also  beim  gewöhnlichen  Collaps.  kein  Nutzen  zu  erwarten.  Da- 
gegen irelingt  es.  insbesondere  bei  der  ^lorphinvergiftung.  gegen 

1    Aroh.  f.  A::^:.  u.  rhy>iv.:.     Physiol.  Ab:-:.  11.  T;.  l^^:. 
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'Ans  diesen  Thatsachen  kann  geschlossen  werden,  dass  das  Ätropib 
gewisse  in  der  Darmwand  g:elegene  Nerveneleiueiite  und  Kwar  wahiisühein- 
lich  Ganglienzellen,  von  welchen  die  regnlären  Darmbewegungen  abhüngig 
sind,  unerreghar  raacht  Die  Wirkongen  des  AlkaloTds  auf  die  Dannmus- 
kulatur  spielen  hei  der  Vergiftung  des  GesamrattMeres  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle. 

An  den  übrigen  Orgauen  mit  glatten  Muskelfasern,  um 
Magen,  an  der  Milz,  der  Harnblase  und  dem  Uterus  tritt  die 
Wirkung  des  AtropiDS  nur  dann  deutlich  herFür,  wenn  sich  diese 
Organe  im  Zustande  einer  krampfhaften  Contra ction  befindea, 
wie  es  namentlich  bei  der  Miiscarin-  und  Pilocarpin vergif tun  0; 
geschieht  Das  A tropin  führt  vollständige  Erschlafi'ong  herbeL 
Phy  so  stigmin  erzeugt  dann  wie  am  Darm  wieder  krampfhafte 
Contractionen. 

Andere  periphere  Gebiete  werden  von  dem  Atropin  nicht  direct  he- 
einflusat.  Eine  En-egung  der  Endigungen  der  sensiblen  Nerven  beim  Ein- 
reiben in  die  Haut,  ähnlich  wie  nach  Veratrin  und  Aconitin,  wird  rou  ein- 
zelnen Beobiichtern  behauptet  iBouchardat  und  Stuart  Coo per  ,  1S4S), 
von  anderen  geleugnet  (Flemings  1863).  An  Katzen  siebt  man  unmittel- 
bar nach  der  Eiuträufelung  von  Atropiulösungen  in  das  Auge  einen  starken 
SpeichelfluES  auiti'eten»  der  vielleicht  durch  eine  solche  sensible  Reizung 
aaf  reflectorischem  AVege  bedingt  ist 

Alle  diese  Atropin  Wirkungen  an  peripheren  Organen 
Hessen  sich  zweckmässig  in  der  Therapie  verwerthen,  wenn  es 
möglich  wäre,  sie  ähnlich  wie  am  Auge  mit  Sicherheit  an  dem 
gewünschten  Organ  isolirt  hervorzurufen  und  in  beliebiger  Stärke 
lange  Zeit  hindurch  zu  unterhalten.  In  der  Regel  aber  treten 
die  Wirkungen  mehr  oder  weniger  gleichzeitig  an  allen  Organen 
ein  oder  an  solchen  sogar  am  frühesten,  an  denen  man  sie  am 
wenigsten  wünscht.  Zu  den  Wirkungen  der  letzteren  Art  gehört 
namentlich  die  Pulsbeachleunigung,  die  nicht  nur  lästig,  sondern 
unter  Umständen  sogar  gefährlich  ist.  Unter  den  zahllosen  mög- 
lichen Tropeinen  werden  sich  bei  eingehender  Untersuchung  vor- 
aussichtlich auch  solche  finden,  die  an  Menschen  au sscbli esslieh 
oder  doch  vorwiegend  nur  die  eine  oder  die  andere  dieser  Wir- 
kungen hervorbringen. 

Bei  geschickter  Handhabung  lassen  sich  aber  auch  mit  dem 
Atropin  und  dem  Belladonnaextract  heilsame  Erfolge  erzielen. 
In  manchen  Fällen  werden  Speichel  fluss  und  profuse 
Seh  weisse  unterdrückt,  in  anderen  bleibt  das  Mittel  ohne 
Einflnss   auf  diese  Krankheitserscheinungen,  wahrscheinlich  weil 
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13.  Gruppe  des  Museariiis. 

Das  Miiscarin,  ein  m  dem  Fliegenpilz  (Agaricus  muscarius)" 
enthaltenes  Alkalotd,  verursacht  an  denselben  peripheren  Organ- 
theilen,  die  durch  das  Atropin  gelähmt  werden  (vgl.  S.  125),  eine 
hochgradige,  von  keiner  Lähmung  unterbroehene  Erregung. 
Diese  ist  an  den  Hemmungs Vorrichtungen  des  Froschherzens 
so  stark,  dass  ein  vollständiger  diastolischer  Stillstand  des 
letzteren  wie  bei  Vagusreizung  eintritt,  der  noch  anhaltender  als 
bei  dieser  isL  Das  Herz  gelangt  aber  nur  dann  unter  dem  Eiu- 
fluss  des  Mnscarius  in  den  Zustand  völliger  Ruhe,  wenn  die 
Herzmnskulatur  frei  von  jeder  directeu  Erregung  bleibt,  und 
die  Pülsationen  bloss  von  den  motorischen  Ganglien  vermittelt  , 
werden,  ^M 

Die  Wirkungen  des  Mutscarins  am  Heizen  des  Frosches  ond  %vohI^^ 
auch  anderer  Thiere  sind  identisch  mit  den  Folgen  der  Reizung 
der  hemmenden  Vagusfiisern  und  bestehen  dariu,  dasa  die  Zahl  der 
Pulse  ujid  das  Pulsvolum  vermindert,  die  Zusammenziehung  bei  der  Systole 
verkleinert  und  die  Ausdehnung  des  Herzmuskeln  bei  der  Diastole  vergiössert 
werden.  Das  Gift  wirkt  auch  üuf  den  durch  Abschnüren  von  den  Vor- 
höfen isolirten  Ventrikel,  doch  so,  dai^s  es  nur  die  Stärke  oder  den  um- 
fang der  Contractionen  abschwächt,  die  Zahl  derselben  jedoch  nicht  herab- 
setzt, während  an  den  abgeschnürten  Vorhöfen  beides  eintritt.  (Vgl. 
Cushnyi}).  Dagegen  wirkt  das  Musearin  nicht  auf  die  Herzen  nie- 
derer Thiere,  z.  B,  von  Schneckenj  Krebsen,  Insecten^  und  ebensowenig 
auf  die  Herzen  von  Hühnerenibryonen  [Krukenberg,  1SS2).  Nur  in 
den  letzten  24  Stundea  der  Bebrütung  mticht  sich  eine  Puls  verlangsamung 
bemerkbar,  und  erst  am  7.  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  ist  die  Mnacariu- 
wirkung  am  Hühnchen  von  der  am  erwachsenen  Huhn  nicht  zu  unter- 
Bcheiden  [Robert 2)).  Aus  diesen  Thatsachen  folgtj  dass  das  Musearin 
nicht  direct  auf  die  sich  rhythmisch  contraliirende  Herzmuakelsubstanz 
wirkt,  sondern  auf  andere,  von  dieser  vert=chiederie  Gebilde,  die  man  noth- 
wendig  physiologißch  als  nervöser  Natur  ansehen  mnss.  Ob  diese  Gebilde 
morphologisch  sich  nachweisen  bissen  oder  nicht,  hat  auf  diese  Schluss- 
folgerung keinen  Einfluss. 

An  S  ä  u  g  e  t  h  i  e  r  e  n  b  rin  gt  die  Err egiin  g  der  en  tspre  ch  ende  a 
Nervenelenaente  in  den  verschiedenee  OrganeD  folgende  Erschei- 
nungen und  Vorgänge  hervor:  Verlangsamnng  der  Pulsfrequenz 
und    Sinken   des  Blutdrucks,   Speicbel-   und  Thränentluss,   ver- 


1)  Arch.  f.  exp. 

2)  Arch,  t  exp. 


Path. 
Path. 


u.  Pharm  ak. 
n.  Pharnaak. 


81.  432.  1803. 

20*  92.   1885.  Literatur. 


L 


Gruppe  des  Muscarins. 


137 


I 
I 


mehrte  Pankreas-,  Qallen-,  Schleim- und  Schweissäeeretion.Popillen- 
verengeruDg  und  Accommodationskrampf,  heftige  tetanische  Con- 
tractionen  des  Magens  und  Darmkanals  mit  ihren  Folgen  Durch- 
fall und  Erbrechen,  endlich  Zosammenziehungen  der  Blase,  der 
Milz  und  Tielleicht  auch  des  Uterus. 

Alle  diese  Erscheinungen,  auch  der  Herzatillstünd  an  Fröschen,  ächwin- 
den  vollständig  nach  der  Anwendung  entsprechender  Gaben  Atropin  oder 
bleiben  umgekehrt  an  atropinisirten  Tliieren  vollständig  aus,  falls  die 
Atropin  Wirkung  die  erforderliche  Stärke  hat.  Wenn  nach  kleineren  Atropin- 
gabea  die  Erregbarkeit  nicht  völlig  aufgehoben,  sondern  bloss  abgestampft 
ißt,  so  sind  grössere  Mengen  von  Muscarin  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
noch  wirksam,  so  dase  z.  B.  an  Fröschen  zwar  nicht  mehr  diastolischer 
Stillstand,  aber  doch  noch  Pülaverlangaamung  erzielt  wird* 

Der  tliastolische  Muscarinstillstand  am  Froschherzen  wird  ausserdem 
durch  alle  Gifte,  aber  allerdings  nur  in  unvollkommener  Weise  aufgehoben, 
welche  entweder  direct  die  Herzmuskulatnr  oder  die  in  derselben  ein- 
gebetteten  motorischen  Ganglien  erregen  oder  die  erstere  in  eigenartiger 
Weise  beeinflussen.  Zu  diesen  Giften  gehören  T  r o  p  in ,  S  c  o  p  o  1  i  u  i),  ferner 
Physostigmin,  Veratrin,  Digitalin,  Anilinsulfatt  Gruanidin, 
PhenjlgljkocoiljCampher,Moiiobromeampher»ArDicacampher. 

Säugethiere  sterben  bei  der  Muscarin vergifttmg  an  den  Folgen 
des  Herzstillstandes*  Die  Gefahr  wird  schnell  und  sicher  durch 
kleine  Gaben  Atropin  beseitigt.  Letzteres  kann  daher  auch  bei 
der  Fliegenpilzvergiftung  gute  Dienste  leisten. 

Nach  subcutaner  Injection  von  1 — ^3  mg  Muscarin  erfolgen 
an  Menschen  profuser  Speichelfluss ,  Blutandrang  zum  Kopf, 
Steigerung  der  Polsfrequenz,  die  auch  bei  Hunden  der  Verlang- 
samung  vorausgeht  imd  vi^ahrscheinlich  eine  Folge  der  Nausea  ist, 
ferner  Röthung  des  Gesichts,  Schwindel,  Beklemmung,  Beäng- 
stigung, Üebelkeit,  Kneifen  und  Kollern  iiu  Leilie,  Seh  Störungen, 
namentlich  Äccommodationskrampf,  starke  Schweissbildung  im 
Gesicht  und  in  geringerem  Grade  auch  am  übrigen  Körper, 

Von  diesen  Wirkungen  treten  zuerst  der  Speichelfluss  und 
massige  Schweissbildung  ein.  Das  Muscarin  könnte  daher  in 
ähnlichen  Fällen  wie  das  Pilocarpin  für  therapeutische  Zwecke 
verwendet  werden. 

Ausser  in  dem  Fliegenpilz  kommt  das  Muscarin,  aber  an- 
scheinend  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  im  Hexenpilz  (Boletus 


1)  VgL  Schiller,  Arch  f.  exp.  Path.  u,  Pharmak.  38,  71.  1806. 
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luridus)  und  dem  Pantherschwamm  (Amanita  paEtherina)  vor 
(  Boehm  ')). 

Im  K n olle nblätt erschwamm  (Amanita  phalloides)  faod 
sich  eine  nach  Art  des  Ctirarins  lähmend  anf  die  Endigimgen 
der  motorischen  Nerven  %virkende,  leicht  xersetÄliche  Base. 

Was  die  Vergiftungen  durch  Schwämme  an  Menschei 
betrifft  so  ist  die  BeurtheihiDg  derselben  keine  leichte,  weil  in 
den  betreffenden  Mittheilungen  Falle,  in  denen  es  sich  bloss  um 
Indigestion  in  Folge  Genusses  dieser  schwerverdaulichen  Gewächse 
handelte,  von  den  Vergiftongen  nicht  immer  streng  geschieden 
werden. 

Vergiftungen  mit  Fliegenpilz  sind  verhältnissmässig 
selten,  weil  dieser  Schwamm  allgemein  bekannt  ist  und  deshalb  7ä\ 
Verwechselungen  nicht  leicht  Veranlassutig  giebt  Die  hauptsäch- 
lichsten, der  Muscarinwirkung  entsprechenden  Symptome  bestehen 
in  heftigem  Erbrechen  und  profusen,  von  Schmerzen  begleiteten 
Durchfällen.  Ausserdem  kommen  auch  Pupillener Weiterung,  Be- 
täubung und  Bewusstlosigkeit  vor.  Diese  letzteren  Erseheinimgen 
hängen  wob!  von  einer  atrop inartig  wirkenden  Base  ab,  welche 
sich  im  Rohmuscarin  des  Handels  findet  und  entweder  im  Fliegen- 
pilz fertig  gebildet  enthalten  ist  oder  aus  dem  Muscarin  entsteht  "^) 

Häatiger  kommen  Vergiftungen  mit  Amanita  phalloides 
vor,  weil  dieser  Schwamm  zuweilen  mit  dem  „Champignon'* 
( Agaricus  campestris;  verwechselt  wird.  Auch  hier  bestehen  die 
Symptome  in  Erbrechen  und  Durchfallen,  mit  denen  eine  grosse 
Hinfölligkeit  verbanden  ist.  In  den  schweren  Vergiftungen  mit 
tüdtlichem  Ausgang  stellten  sich  Somnolenz,  Krämpfe  oder  Con- 
tracturen  unter  Stöhnen  oder  Schreien,  Piipillenerweiterung, 
Koma  und  Tod  ein^). 


1)  Arch.  f,  exp.  Patb.  u.  Pharmaka  11»,  m.  5885, 

2)  Vgl.  Arch.  f.  exp.  Path.  lu  Pharmak.  14.  376.  1881. 

3)  Vgl.  Beiträge  z.  Kenntniss  d.  Schwamm  Vergiftungen  von  Studer, 
Sahli  u.  Schär  er,  Aus  d.  Mitthl.  d.  Natnrforsch,  Ges,  in  Bern  1885. 
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14.  (jrupi>*^  lies  IMloiarpius  untl  Xkotiiis» 

Die  Hauptverfcreter  dieser  Cxruppe  sind  die  AlkaloVde  Nicotin, 
Cj^jH, 4 N2,  und  Pilocarpin^  CkH^kN^O^t  von  denen  das  erstere 
ein  Pyridin-  Pyrrolidin-,  das  letztere  ein  Pyridinderivat  ist. 

Ibnen  scliHesst  sich  das  neben  dem  Pilocarpin  in  den  Jaborandi- 
blättern  vorkommende  Pilocarpidin,  CmHuNsO^,  an,  das  rtacb  allen 
RichtaDgen  fast  genau  ^ie  das  erstere^  nur  bedeutend  ficbw5.cber  wirkt 
(H  a  r  n  a  c  k  ') ).  Hierher  geboren  ferner  das  A  r  e  c  o  1  i  n ,  Q  H13  NO21  da«  Alka- 
loVd  der  Arecannss,  und  das  in  geringer  Menge  in  den  Samen  von  Nigella 
sativa  gefundene  pilocarpinartig  wirkende  N  i  g el  1  i n  (P e  1 1  a c a u  i  - /).  Ancb 
zahlreiche  künstliche  Busen  der  Pyridin  reihe  werden  in  dieser  Gruppe 
ihren  Platz  finden.  Das  Piturin  aus  den  Blättern  von  Duboisia  Hopwoodü 
ist  auch  in  Bezug  auf  die  Wirkungen  [Langley  und  Dickinson^)! 
mit  dem  Nicotin  identisch. 

Diese  Alkaloide  wirken  auf  die  gleichen  peripheren 
Organe  und  in  demselben  Sinne  wie  das  Muscarin,  mit 
dem  Unterschied  jedoch,  dass  an  den  Hemmiingsvorrichtimgen 
des  Herzens  der  Angriffspunkt  der  Wirkung  ein  anderer  ist  und 
dass  auf  die  ursprüngliebe  Erregung  eine  Lähmung  folgt.  Zu 
diesen  Wirkuugen  gesellt  sich,  namentlich  rasch  und  intensiv  nach 
Nicotin,  eine  allgemeiue  Lähmung  des  CentralnervensystemSj  wel- 
cher Andeutungen  von  Erregungen  einzelner  Gebiete  vorausgehen. 

Beim  Nicotin  bleiben  die  Wirkungen  auf  die  peripheren  Or- 
gane, Magen,  Darmkanal,  Drüsen,  Pupille  und  Hemmnngsvor- 
richtungen  des  Herzens,  im  Yergleich  zu  der  centralen  Wirkung 
mehr  im  Hintergrund,  während  beim  Pilocarpin  gemde  das 
umgekehrte  der  Fall  ist.  Doch  treten  einzelne  Erscheinungen 
seitens  dieser  Organe  bei  Nicotin-  und  Tabaksvergiftungen 
deutlicher  hervor,  namentlich  Erbrechen  und  Durchfälle,  Saliva- 
tioE  nnd  das  Grefühl  ausbrechenden  Seh  weisses,  ohne  dass  es  zu 
einer  deutlichen  Absonderung  des  letzteren  in  Tropfenform  kommt. 
Bald  folgt  aber  die  Lähmung  des  Centralnerven  Systems* 

Es  ist  zwar  auch  möglich,  durch  geeignete  Gaben  von  Nicotin  bei 
Henachen  einzelne  der  Wirkungen  auf  die  genannten  peripheren  Organe, 
namentlich  Speichelfluss  und  verstärkte  Darmperistaltik  ohne  gleichzeitige 
Lähmungserscheiuungen  seitens  des  centralen  Nervens^-stems  herbeizuführen, 
Me  ea  firüber  durch  Application  von  T ab aksklj stieren  geschah;   doch 


1)  Arch.  f,  exp.  Path.  und  Pharmak.  20.  439.  1886. 

2)  Arch,  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  16.  440.  1883. 
3}  Journ,  of  Physiol.  11.  2Ü5.  189(J. 
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ist  eine  solclie  Anwendung  des  Nicotins  oder  Tabaks  immer  mit  einer  ge- 
wissen Gefahr  verbunden  nud  daher  7M  verwerfen. 

Di©  anfängliche  Erregung  und  darauf  folgende 
Lähmung  der  Hemmungsvorrichtungen  des  Herzens 
macht  sich  an  Säugethieren  durch  die  entsprechenden  Pulsver- 
änderungen  wenig  bemerkbar,  weil  die  erstgenannte  Wirkung 
nur  vorübergehend  ist  und  die  Folgen  der  anderen  durch  die 
übrigen  Vergiftungssymptome  verdeckt  werden. 

Das  Frosch  herz  w^ird  durch  da^i  Nicotin  zuerst  wie  durch  Muscarin 
in  diastolischen  Stillstand  versetzt,  der  kaum  eine  Minute  anhält.  Atropin 
hebt  ihn  sofort  anf  oder  verhin.dert  sein  Eintreten.  Wenn  die  Erregung^ 
vorüber  ist^  so  fä-ngt  das  Herz  von  selber  an  zu  schlagen,  und  wenn  dann 
die  Zahl  der  Herzcontractionen  ihr  Maximum  wieder  erreicht  hat,  so  ist 
Tagnsreizung  nicht  mehr  im  StiindeT  einen  diaatolischen  Stillstand  des 
Herzens  oder  anch  nur  eine  Yerlangsamung  der  Pulsationen  hervorzurufen, 
während  Muscarin  und  Sinusreizung  sich  wie  am  normalen  Herzen  ver- 
halten und  erst  durch  Atropin  unwirksam  gemacht  werden.  Eine  Lähmung- 
der  Vaguslaaern  aelbet  verursacht  das  Nicotin  ebensowenig  wie  irgend  ein 
anderes  (irift.  Seine  Angrifispunkte  an  den  HemmungBVorrichtungen  liegen 
daher  zwischen  den  eigentlichen  Fasern  und  jenen  Theilen,  anf  welche 
das  Muscarin  seinen  erregenden^  das  Atropin  den  Kihmenden  Einflusa  ausübt. 

Das  Nicotin  führt  in  grösseren  Gaben  zu  einer  rasch  veri^f 
laufenden  Lähmung  fillerTheile  des  Centrain  er  vensystems 
und  namentlich  auch  des  Respirationscentrums.    Der  Tod  erfolgt 
daher  unter  den  Erscheinungen  des  Collaps,  wobei  fast  iinme^l 
Convulsionen  vorausgelaen.    Auch  kleine  Gaben,  etwa   Vi^Vit  J^g 
auf  1  kg  Säugethier   oder   Mensch,    verursachen    ähnliche,    aber 
nicht  zum  Tode  führende  Coliapseracheinuugen,  d,  h.  Lähmungs- 
zustände   geringeren    Grades   im    centralen   Nervensystem.     Be- 
sonders hervortretend  ist  dabei  die  allgemeine  Schwäche,  die  mit 
den  Erscheinungen  seitens  der  peripheren  Organe,  insfoesonderÄI 
mit  Üebelkeit  und  Erbrechen  gepaart,  das  Vergiftungsbild  charak- 
teriairt,    das    so    häufig   Anfänger    im   Rauchen   durchzumachen 
haben.    Ausserdem  verursacht  das  Nicotin  bei  Fröschen  erst  eine 
Erregung   und  dann   nach  Art  des   Curarins   eine  Lähmung   decH 
EndigUDgen  der  motorischen  Nerven.  ^| 

Die  acute  und  chronische  Vergiftung  bei  starken  Rauchern 
sind  Nicotinvergiftungen^  denn  im  Tabaks  rauch  ist  das  Nicotin 
der   einzige  giftige  Bestandtheil  ^(Vas^)).     Das  flüchtige,   durch 


1)  Arch.  f.  eip.  Path.  u.  Pharmak.  33,  141.  1894 
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Fermentation  der  frischen  Blätter  entsteheBde,  den  eigenartigen 
scharfen  Geruch  und  beissendenGeschmaek  des  Tabaks  bedingende 
Tabaksöl  ist  gaoz  iingiftig  (Cnshny,  1892;  nach  unveröffent- 
lichten Versuchen), 

Wie  schon  erwähnt»  treten  die  erregenden  Wirkungen  des 
Piloearpina  auf  die  peripheren  Organe  weit  mehr  in  den 
Vordergrund  als  die  des  Nicotins.  Steigerung  aller  Secretionen, 
namentlich  der  Sch^eiss-  und  Speie  h eis ecretion,  heftige  Contnic- 
tionen  des  Magens  und  Darmkanals,  die  zu  Erbrechen  und  Durch- 
fallen führen,  sind  die  hervorstechendsten  Erscheinungen  dieser 
Wirkungen.     Sie  werden  leicht  durch  Atropin  beseitigt,^) 

Am  Fr  oschh  erzen  ruft  das  Pilocarpin,  wie  nach  Nicotin,  einen 
1—2  Minuten  dauernden  diastolischen  Stillstand  hervor,  worauf 
das  Her7  wieder  zu  seh  lagen  anfangt  und  sich  dann  gegen  Vagus- 
reizung und  Musearin  genau  so  verhält,  wie  es  oben  vom  Nicotin 
angegeben  ist. 

Doch  bezieht  sich  die  Angabe,  dass  der  MuscariiiEtillgtand  durch  das 
Pilocarijin  nicht  aufgehoben  wird,  auf  das  früher  von  Harnack  ^nd  Meyer 
(a.  a,  0*)  untersuchte  Präparat,  Tn  neuester  Zeit  habe  ich  zahhreiche  Pilo- 
carpin präparate  verschiedener  Darstelluiig  und  aus  verschiedenartigen  Ja- 
borandiblättejn  untersucht  und  gefunden,  daea  alle  ausnahmalos  den  Mub- 
carina tillstand  des  FroHchherzens  aufheben,  ohne  dass  es  sich  um  eine  Ver- 
unreinigung mil:  Jabarin  handelte. 

An  den  Drüsen  tritt  nur  die  Erregung  deutlich  zu  Tage. 
Am  stärksten  wirkt  das  Pilocarpin  auf  die  Secretionen  der  Seh  weiss- 
und  Speicheldrüsen,  In  geringerem  Grade  steigert  es  an  Hunden 
(Heidenhain,  1879),  Katzen  (Nnssbauuij  1885)  und  an  Kanin- 
chen (Kühne  und  Lea,  18S2;  Gottlieb-))  die  Pankreassecre- 
tion,  wobei  mit  dt^r  Menge  des  Secretes  auch  seine  Concen- 
tiution  zunimmt  (Gottlieb^  1894).  Selbst  die  Abscheidung  des 
Sauerstoffs  in  der  Schwimmblase  der  Fische  wird  durch  das  Pilo- 
carpin verstärkt  (Dreser^)). 

Am  Auge  bewirkt  das  Pilocarpin  wie  das  Musearin  Pupillen- 
verengernng.  Doch  folgt  auf  diese  ein  massiger  Grad  von 
Erweiterung,  so  dass,  ähnlich  wie  an  den  herzhemmenden  Vagus- 


1)  Vgl.  Harnack  o-  H.  Meyer,   Ärch.  f.  exp.  Patk  und   Pharmak 
n.  366.  1880. 

2)  Arch,  f,  exp.  Pnth.  u.  Pharmak,  33.  261.  1^94. 
S)  Arch.  f,  esp.  Path.  u.  Pharmak,  30,  159.  1892. 
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eDdigiingen  im  Herzen^  auf  die  ursprüngliche  Erregung  der 
üculomotoriusendigung  im  Sphineter  pupillae  eine  Abnahme  der 
Erregbarkeit  folgt.  An  und  fiir  sich  erhöht  das  Pilocarpin  den 
intrao ciliaren  Druck,  aber  dieser  Erhöhung  wirkt  die  Piipillen- 
verengerung  entgegen,  welche  ihrerseits  druckvermindernd  wirkt 
(Schlegel  und  Höltzke,  1885). 

Das  Pilocarpin  verursacht  ähnliche  Functionsstorongen  des 
centralen  Nervensystems  wie  das  Nicotin,  namentlich  Dyspnoe, 
krampfartiges  Zucken  und  Zittern  des  Koi-pers,  Drehbewegungen^ 
an  Fröschen  ausgebildeteConTulsionen  und  Lähmung&erseh einungen, 
nach  grösseren  Gaben  (lü — 15  mg)  sofort  die  letzteren.  An 
Säugethieren  tritt  die  Verminderung  des  Gefössnerventonus  frühe 
in  den  Vordergrund. 

Aber  alle  diese  Wirkungen  bilden  keio  Hinderüiss  für  die 
therapeutische  Anwendung  des  Pilocarpins,  wenn  es  darauf 
ankommt,  reichliche  Schweissbildung  und  Speichelfluss 
zu  erzielen,  weil  die  Vergiffcongserscheinungen  erst  nach  viel 
grösseren  Gaben  eintreten,  als  für  den  therapeutischen  Zweck 
erforderlich  sind.  An  Mensehen  kommen  besondere  Gefi\hren 
überhaupt  wohl  nicht  in  Frage,  weil  mit  steigender  Dose  lange 
vor  dem  Auftreten  der  gefahrdrohenden  Symptome,  die  haupt- 
sächlich von  der  Gefässnerven-  undRespirationslähmnng  abhängen, 
neben  den  ersten  Erscheinungen  der  Pilocarpiuwirkung,  dem 
Speichelfluss  und  der  Schweisssecretion,  die  Magen-  und  Darm' 
Symptome,  Erbrechen  und  Durchfälle  sich  einstellen  und  den 
Grad  der  Wirkung  signalisiren,  bei  welchem  der  weitere  Gebrauch 
des  Mittels  aufzuboren  hat. 

Das  Pilocarpin  kann  also  dazu  benutzt  werden,  die  Se- 
cretionen  im  Allgemeinen,  namentlich  aber  die  Speichel-  und 
Schweisssecretion  zu  vermehren.  Obgleich  über  das  Ver- 
halten der  Harnsecretion  keine  ausreichenden  Thatsachen  vorliegen, 
so  darf  doch  mit  genügender  Sicherheit  behauptet  werden,  dass 
sie  durch  das  Pilocarpin  direct  nicht  beeinflusst  wird.  Die  viel- 
fach versuchte  Anwendung  dieses  Mittels  bei  Nieren- 
erkrankungen kann  daher  nur  den  Sinn  haben,  das  regelrecht 
durch  die  Nieren  austretende  Wasser,  wie  bei  einer  Schwitzkur, 
auf  andere  Bahnen  zu  leiten.  Wie  weit  davon  ein  therapeutischer 
Erfolg  zu  erwarten  ist,  muss  die  Erfahrung  am  Krankenbett  lehren» 
die  vorläufig  noch  kein  abschliessendes  Urtheil  gestattet  Auch 
die  Antwort  auf  die  Frage,  in  welchen  Fällen  eine  durch  Nerven- 
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einflnss  vermehite  Speichel-  unrl  natDentlich  Schweisssecretion  Ton 
rntzen  ist,  lässt  sich  nicht  theoretisch  eonstniiren,  sondern  kann 
Qur  auf  Grund  von  Versuchen  an  Kranken  gegeben  werden.  Doch 
iarf  man  nach  dem  Charakter  der  Piloearpinwirkung  annehmen, 
Idass  die  therapeutische  Bedeutung  des  Mittels  aus- 
schliesslich von  den  Folgen  der  gesteigerten  Secretions- 
thätigkeiteo  abhängt  Dasselbe  wird  daher  wegen  dieser  Wir- 
j  kuogen  als  ein  kräftiges  „Absorbens"  angesehen  und  vielfach  zur 
Lufsaugung  von  Exsudaten,  sogar  solchen,  die  ihren  Sitz  im  Auge 
haben,  gebraucht.  Umgekehrt  sind  die  Contraindicationen  in 
solchen  Fällen  gegeben,  in  denen  die  Vermehrung  jener  8ecre- 
tionen  zu  vermeiden  ist  Dabei  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  auch  die  Secretion  in  den  Bronchien  sehr  ver- 
mehrt wird,  dass  Kaninchen  bei  dieser  Vergiftung  nicht  selten 
an  Lungenödem  sterben  und  dass  die  Disposition  zu  letzterem 
an  Menschen  die  Anwendung  dieses  Mittels  verbieten  kann.  Hier 
hat  die  Vorsicht  Platz  zu  greifen,  bevor  schlimme  Erfahrungen 
dazu  nÖthigen. 

Das  Areeolln  wirkt  im  Wesentlichen  wie  das  Pilocarpin. 
Scharf  hervortretend  sind  unter  den  Wirkungen  die  Vermehrung 
des  Speichels  und  der  Bronchialsecrete  sowie  die  Verengerung 
der  Pupille,  die  auch  bei  iocaler  Application  des  Alkaloids  auf 
das  Auge  so  hochgradig  sein  kann,  dass  am  Katzenauge  die 
Ränder  der  Iris  sich  berühren.  Daher  hat  man  es  als  pupillen- 
jrerengerndes  Mittel  empfohlen. 

An  Fröschen  verursacht  es  in  Gaben  von  mehr  als  20  mg 
aen  narkotischen  Zustand,  Reflexkrämpfe  und  allgemeine  Läh- 
mung, Kleine  Gaben  (0,5 — 1,0  mg)  vormindern  am  Herzen  bei 
diastolischer  Stellung  desselben  die  Pulsfrequenz  bis  auf  wenige 
Schläge,  die  durch  Atropin  wieder  beschleunigt  werden.  Grössere 
Gaben  verursachen  Lähmung  des  Herzmuskels. 

An  S äuge thie reu  bewirkt  es,  und  zwar  an  Hunden  nach 
50 — 70  mg  bei  der  lojection  in  das  Blut  Krampfanfälle  und  all- 
gemeine Lähmung.  Nach  kleineren  Gaben,  3 — 4  mg,  tritt  durch 
Erregung  der  Hemmungs Vorrichtungen  Erniedrigung  des  Blut- 
drucks, nach  grösseren  Herzlähmung  ein, 

Ana  dem  Pilocarpin  bildet  sich  leicht  das  basische  Zeräetzungsprodnct 
Jaborin,  welches  AferapinwirknDgeii  hervorbringt.  Da  das  käufliche  palz- 
Baore  Pilocarpin  zuweilen  mit  demselben  verunreinigt  ist,  so  können  da- 
durch dio  therapeutisch  wiebfeigen  Wirkungen  dea  letzteren^  namentlicli  die 
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Bchweisaecretion.  wie  durch  Ätropin  beeinträclitiflft  werden,  Es  iuubb  da- 
her auf  reine  Präparate  ein  grosses  Gewicht  gelegt  werden-  Das  Pilo- 
carpidin  liefeii  das  dem  Jaborin  entsprechende  Zersetzungsproduct  Jabo- 
ridin,  Bemerkenswerth  ii?t,  dass  dag  Coiinigellin,  welche»  neben  dem 
Nigellin  in  der  Nigella  &ativa  vorkommt  (Pellacani  ^})j  sowie  eine  Baee, 
die  bäufig  in  unreinem,  aus  Fliegenpilz  dargestellten  Mnscariu  enthalten 
ist  (vgl  oben  ä.  138)  und  Musc^aTidm  genannt  werden  kann,  ebenfalls 
Atropinwiikungen  aufweisen,  Vermuthlicli  Bind  auch  sie  Zersetzungspro- 
ducte  der  beiden  betreffenden  Basen. 

1.  Pilocarpinum  hydroeliloricuiii,  sulzsaures  Pilocarpin,  In  Wasser 
eehr  leicht  lösliche  Ery  stalle;  zuweilen  mit  etwas  Jaborin  verunreinigt. 
Gaben  0,Uf)5— 0,03!,  t%lich  bis  0,04! 

2*  F  o  1  i  a  J  a  b  0  f  a  n  d  i  t  J ab orandiblättar.  Die  Piederblätter  v on  Arten 
der  Gattung  Pilocarpus.  Wirksame  Bestand theile :  Pilocarpin  und  P i  1  o - 
car pidin,  daneben  Jaborin  und  wohl  aucb  Jaboridin.  Als  Aufguea 
1 :  30,  esslöffelweisc, 

*3.  Nicotinum,  Nicotin.  Sau  er  stoßfreie^  Mchtige,  farblose,  an  der 
Luft,  sich  brüiinende  Flüssigkeit. 

4.  Folia  Nicotianae,  Tabakblätter;  von  Nicotiana  Tabacum;  ent- 
halten durclischnittlicb  1— 3 'Vo  Nicotin.  Die  an  der  Luft  getrockneten  Blätter, 
wie  es  die  Pharmakopoe  vorschreibt,  sind  nicht  richtiger  Tabak- 

5-  Arecolinum  hydrobromicum^  bromwaseerstoffsaures  Arecolin. 
AlkaloTtd  aus  der  Areca-  oder  Betelnuss,  den  Samen  der  Arecapalmc  f  Areca 
Catechu).  Das  Hjdrobromid  bildet  in  Wasser  leicht  lösliche  Ery  st  alle. 
In  Lösungen  als  pupillenverengerndes  Mittel. 
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Mit  den  jUtaloiden  der  Yorigen  Gruppe  stimmen  m  mancber 
Beziehung  zahlreiche  natiarlLche  und  küDstliche  Abkömmlinge 
der  Pyridinreihe  und  einige  andere  BaseD  von  unbekannter 
Constitution  überein.  Die  wichtigsten  und  interessantesten  sind 
das  Coniin,  Spartein,  Lobeliuj  Gelseminin  und  Temulin. 
Weiter  gehören  hierher  wahrscheinlich  das  Piperiiiin,  das  Lupi- 
nidin  aus  Lupinus  luteus,  das  Cannabinin  u.  a.  Doch  ist  eine 
Gruppirung  aller  dieser  Basen  zur  Zeit  noch  schwierig  und  un- 
sicher, denn  selbst  das  vielgeprüfte  Coniin  bietet  hinsicbtlich  der 
Beurtheilung  der  Starte  und  Beschaffenheit  seiner  Wirkungen 
noch  mancherlei  Unklares. 

Bat?  käufliche,  aus  dem  gefleckten  Schierling  (Couium  maculatum) 
gewonnene  Conim  bestellt  aus  einem  Gemenge  sauerstoffreieri  flüssiger  und 
flüchtiger  Basen,  darunter  diis  eigentliche  Coniin,  C8Hi7N,  welches  rechts- 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  16*  440.  1883, 
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endes  ß-Normalpropylpiperidiii  ist,  und  da?  Conicem.  CgHijN.  das  zu 
"weilen  70  und  mehr  Proc.  der  Rohbasen  ausmacht  und  mit  der  von 
A.  W.  Ho i mann  (1SÖ5)  künstlicli  aus  dem  Conim  dargestellten  Basd 
gleichen  Namens«  identisch  ist.  Ks  übertriftt  an  Giftigkeit  weit  das  Coniin 
(Wolfenstein.  1895). 

Sauerstoff tr«  und  flüssig  igt  auch  das  im  Besen  Rüster  (Sarothamnus 
scopariuB  Wimm.,  Spartium  scoparium  L. :  vorkommende  SpartomCjjH.inN2» 
von  dessen  leicht  kryatallisirenden  balzen  das  Sulfat  in  den  Handel  ge- 
bracht wird. 

Das  liobelin,  CjfiH^^^iNO,  ist  aus  den  Blättern  und  Samen  der  Lohelia 
inflata  von  Procter  (1850),  Bae tick  (1851)  und  den  beiden  Lloyd  (1887) 
durch  ÄUHsehütteln  mit  Äether  erhalten  worden.  Dreser^)  stellte  zuerst 
das  krystallisirte  Platindoppel  salz,  und  durch  fractionirte  Fällungen  das 
reine  salzsaure  Lobelin  dar,  welches  eine  amorphe  glasige  Masse  bildet 
und  mit  Platinclilorid  direct  knatalliuische  Fällung  giebt,  aber  sehr  ver- 
änderlich ist.  Ein  anderer  wirkte  am  er  Bes  tan  dt  heil  lässt  sich  in  den  Ijobe- 
liensamen  nicht  nachweisen. 

In  dem  harzartigen^  Gelsemin  genannten  ^  käuflichen  Extract  von 
Gelsemium  sempervirens  kommen  zwei  AlkaloYde  yor,  das  krystallii^irbare 
Gelsemin,  welches  bereits  bei  der  Strychningruppe  erwähnt  ist,  und  das 
Oeleeminin ,  C^^H^vNgOu,  das  im  freien  Zustande  und  in  Form  seiner 
Salze  eiue  amorphe  gelbliche  Masse  bildet  iCushny^}j.  —  Das  Temulin, 
CyHisN^O.  findet  sich  in  den  Samen  des  Taumellolchs,  Lolium  temu- 
lentum^  und  ist  ebenfalls  amorph,  giebt  aber  mit  Salzsäure  ein  krystalli- 
girbares  Salz  (Hofm  ei  steril). 

Die  Wirkungen  dieser  Alkaloide  auf  periphere  Organe  be- 
treffen, wie  die  des  Nicotins,  das  Herz,  den  Darm,  die  Speichel- 
drüsen, die  Pupille  und  die  Endigiingen  der  motorischen  Nerven 
im  MiiskeL 

Das  Verhalten  der  He nimungs Vorrichtungen  des  Her- 
zens ist  hauptsächlich  an  Fröschen  näher  untersucht^  aber  noch 
nicht  für  alle  genannten  Stoffe  völlig  klar  gestellt.  Das  Lobelin 
wirkt  in  kleiner:  Gaben  ganz  nach  der  Art  des  Nicotins»  in 
grösseren  dagegen  v^^e  das  Atropin  (D  res  er).  Es  erregt  dem- 
nach zunächst  die  Endigungen  der  herzhemmenden  Vagusfasern, 
so  dass  es  zur  Pulsverlangsamung  und  zum  Herzstillstand 
kommt,  darauf  folgt  eine  Lähmung  der  vorher  erregten  Theile, 
wonach  das  Muscarin  noch  wirksam  bleibt.  Nach  grossen  Gaben 
(10  mg)  verliert  das  letztere,   wie  es  Rönnberg  (1880)  angiebt, 


1)  Arch.  f,  exp.  Path.  u,  Phamak  20,  237.  18S9. 
2i  Arch.  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak.  31,  41).  1S92, 
3)  Arch,  f,  exp.  Path,  u   Pharmak.  30.  202.  1892. 
Schmieduberg,  Pbarma^ologie  (Aiv.neimittelklii'e,  4,  Auti,).    10 
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semeu  EiuÜuss  auf  das  Herz,  das  aber  zugleich  gelähmt  wird. 
In  derselben  Weise  erst  nicotinartig  (Cusliny),  dann  atropinartig 
lähmend  (Putzeys  n.  Romie,  187S)  wirkt  anscheinend  auch 
das  GelseminiD.  Nach  Co  nun  ist  bisher  nur  die  nicotinartig 
lähmende,  nach  SparteTn  (J.  Fick,  lS7^i)  die  atropinartige 
Wirkung  beobachtet  worden.  Das  Temulin  verursacht  an 
Fröschen  Herzstillstand,  der  von  einer  Lähmung  (Narkose)  der 
motorischen  Xervenapparate  abzuhängen  scheint. 

An  Säogethieren  und  bei  Menschen  ist  die  Wirkung  dieser 
Älkaloide  auf  die  Hemm  im  gsvor  rieh  tiingen  noch  wenig  unter- 
sucht und  beobachtet  Pulsfrequenz  und  Blutdruck  werden 
bei  den  gewöhnlichen  Vergiftungen  durch  Uebelkeit  und  Er- 
brechen, durch  Krämpfe  und  krampfhafte  Gefassverengenmgen 
beeinflusst.  Daher  ist  es  schwer  zu  entscheiden^  wne  w^eit  die 
bei  Menschen  beobachteten  Veränderungen  der  Pulsfrequenz, 
welche  bald  in  Verlangsamimg  und  bald  in  Beschleunigung  be- 
stehen, von  einer  directen  Wirkung  auf  die  peripheren  Endi- 
gungen  der  herzhemmenden  Vagusfasern  bedingt  sind. 

Auf  die  Speicheldrüsen  und  die  Magen-  iind  Darm- 
bewegungen wirken  das  Coniin  und  Lobelin  in  derselben 
Weise  wie  daa  Nicotin;  sie  erzeugen  Speichelfiuss ,  Erhrechen 
und  Durch  fälle.  Vom  ungereinigten  Lobelin  sind  dazu  an  Katzen 
und  Hunden  2—1(1  mg  erforderlich  (ßönnberg,  1880).  Nach 
Spartein  und  anscheinend  auch  nach  dem  reinen  öelseminin 
sind  diese  Erscheinungen  nicht  regelmässig  und  nur  bei  schweren 
Vergiftungen  beobachtet  worden.  Das  Temulin  hat  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Secretionen  und  wirkt  auf  den  Darm  atropinartig 
(Hofmeister), 

Coniin,  Spartein,  Lobelin  und  besonders  das  Gelse- 
minin  rufen  wie  das  A tropin,  aber  in  geringerem  Grade, 
Pupillenerweiterung  hervor.  Das  rohe,  Gelsemin  genannte, 
Gelseminin,  nach  welchem  auch  eine  AccommodatioDsltihmung 
eintritt  (Putzeys  u,  Romie,  1878;  Cushny^)),  hat  man  so- 
gar statt  des  Atropins  als  Mvdriaticum  empfohlen  (Tweede, 
1877). 

Alle  diese  Alkaloide,  mit  Ausnahme  des  Temulins,  lähmen 
in  grösseren  Gaben  an  Fröschen  nach  Art  des  Curarins  die 
Endigungen   der   motorischen    Nerven.     An   Säugethieren 


1)  Ärcb.  f.  exp.  Path,  u.  Phartoak.  31-  49.  1692. 
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["wird  diese  Wirkung  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  unTollstäniiiger 
Form  beobachtet,  weil  eine  allgenaeine  Lähmung  des  Centralnerven- 
Systems  ihr  zuvorkommt  und  dem  Leben  ein  Ende  macht,  bevor 

.die  motorischen  Xerven  afficirt  sind.  Nur  bei  der  Vergiftung 
mit  Sparte  in  werden  die  Endigungen  des  Pbrenicus  im  Zwerch- 
fell   an  Kaninchen    früher   als   die  anderen    motorischen  Nerven 

-gelähmt,  und  dadurclt  der  schliessliche  ßespirationsstillstand  mit 

{bedingt  (Coshny  und  Matthews')). 

Das  Centralnervensystem  wird  durch  die  sämmtlichen  Stoffe 
dieser  Gruppe  in  ziemlich  gleichartiger  Weise  beeinfiusst.  Es 
entsteht  in  erster  Linie^  besonders  ausgesprochen  nach  Temulin^ 
eine  Art  Narkose,  deren  Symptome  rausch  ahn  liehe  Zustande^ 
Somnolenz,  Betäubung  oder  lähmungs artige  Schwäche  rnnd.  Nach 
jobelin  und  dem  rohen  Gelserainin  („Gelsemin*'}  wird  auch  Un- 
empfindlich keit  der  Haut  und  der  SchJeinihäute  angegeben.  Am 
Auge  wirkt  das  reine  Gelseminin  local  reizend.  In  den  stärkeren 
Graden  der  Vergiftung  treten  allgemeine  Lähmungszustände  und 
Krämpfe  durcheinander  auf.  Die  letzteren,  die  nach  Lobelia 
einen  tetanischen  Charakter  haben,  meist  aber  in  Convulsionen 
bestehen,  werden  durch  künstliche  Respiration  nicht  unterdrückt 
und  sind  daher  anabhängig  von  der  Respirationsläbmimg.  Diese 
tritt  sehr  früh  ein  und  ist  die  Haoptiirsaehe  des  Todes.  Letzterer 
kann  bei  der  Gelsemininvergiftang  an  Kaninchen  zuweilen  dureli 
künstliche  Respiration  abgewendet  werden.  Die  Athemlähmung 
tritt  meist  ohue  vorhergehende  Erregung  ein.  Nur  nach  Lobelin 
ist  dieselbe  sehr  ausgesprochen  und  wird  noch  besonders  berück- 
sichtigt werden. 

Das  reine  Gelseminin  wirkt  nicht  tetanisirend  wie  das  Gelse- 
min;  dagegen  ist  für  dasselbe  an  Fri5schen  und  Säugethieren 
ein  eigenthümliehes  Zittern  des  Kopfes  und  des  ganzen  Vorder* 
korpers  charakteristisch  (Cushny). 

An  Fröschen  erzeugt  das  Co  nun  nur  dann  Convolsionen,  wenn 
die  naotoriflchen  Nerven  durch  ünterbmdang  der  (befasse  vor  der  Einwir- 
kunj^  des  Criftes  geßcbiitzt  werden  (Harnack  und  H.  Meyer^)).  Doch 
kommt  es  vor,  dasa  die  Kr&niptfe  auch  bei  dieser  Yersnchsau Ordnung  aus- 
bleiben (Pliess  und  Kronecker^jV 


1)  Arch,  f.  exp-  Pafch.  u.  Pharmak.  35,  129.  1895. 

2)  Arch.  1".  esp.  Fath.  u.  Pharmak.  12,  394.  1880. 

3)  Arch,  f.  Änat.  n.  PbysioL     Physiol.  Äbtk  1SS2.  111. 
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Ai3  Mensch  en  hat  man  bei  Selbst  versuchen  und  bei  der 
Anwendung  an  Kmnken  nach  kleineren  Gaben  Coniin,  die 
aber  in  einzelnen  Fällen  nur  wenige  Milligramm,  in  anderen 
mehrere  CentitiTamm  hetnigeuT  allgemeines  Sebwächegefühl, 
Sohlaftrunkonheit,  Gefühl  von  Pelzigsein  und  Ameisenkriechen  in 
der  Haut,  Pupillen  er  Weiterung^  schwankenden  Gang,  erschwerte 
Bewegung  der  Arme  beobaehtet,  abgesehen  Ton  den  durch  die 
stark  alkalisch  reagii'ende  Base  bedingten  localen  Erschein  im  gen, 
wie  Brennen  uud  Kratzen  im  Halse,  Speichelfluss,  Uebelkeit  und 
auch  wohl  Erbrechen.  Weder  diese  Wirkungen  noch  die  Er- 
fahnmg  rechtfertigen  den  durch  Traiiition  foitge pflanzten,  neuer- 
dings wieder  empfohlenen  Gebrauch  des  Coniins  bei  Kranipf- 
krankheifcen.  In  einem  Falle  von  Tetanus  traten  nach  dem  Ge- 
brauch von  0,13  g  Coniinhydrobromat,  das  innerhalb  4S  Stnnden 
theils  innerlich,  theils  subcutan  applicirt  war,  heftige  Erstickungs- 
erscheinungen ein  (Demme  und  Steinhauslin  ^)). 

Vergiftungen  an  Menecben  mit  dem  Kraut  oder  der  Wurzel 
des  gefleckten  Schierlings  oder  Garten  Schierlings  (Coniiim  niacu- 
laium)  sind  durch  Verwechselung  mit  Küchenge  wachsen,  haupt- 
sächlich Petersilie  uüd  Pastinake,  vorgekommen.  DieVergiftimgs- 
erscheinungen  bestehen  hauptsächlich  darin,  dass  zuerst  eine 
Schwäche  in  den  unteren  Extremitäten  sieh  fühlbar  macht,  die 
sich  allmälig  zu  einer  Tolhtändigen  Lähmung  derselben  aus- 
bildet, die  dann^  mit  einfacher  Schwäche  der  Bewegungen  be- 
ginnend, auf  die  oberen  Extremitäten  übergeht  und  durch  Läh- 
mimg der  Kespirationscentren  ^jnitestens  in  3 — 4  Stunden  ziun 
Tode  tuhrt.  Ausser  Schläfrigkeit  und  einer  merklichen  Ab- 
stumpfung der  Hautempfindlichkeit,  sowie  massiger  Pupillen- 
erweiterung fehlen  andere  Symptome  vollständig,  namentlich  Er- 
brechen, Durchfälle,  Krämpfe.  Auch  das  Bewusstsein  bleibt  bis 
zuletzt  erhalten. 

Mit  diesem  Vei^ftungsbilde  stimmt  vollkommen  die  Beschreibung 
tlbereiG,  *iie  Pluto  im  Phädou  von  dem  Verlauf  der  Vergiftujig  des  So- 
krates  giebt»  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  da^s  zur  Bereitung  de* 
Schierbiigsbe^liers  CoQiua)  macuhitutü,  uud  zwar  walirscheiiilicli  der  aus- 
gepresste  Saft  der  Wurzel  zur  Verweiidmig  gekommen  ist. 

In   dem   einzigen    bekannten   Falle  Ton    Vergiftung    mit 


1^  Steinhauielin,  üeb.  d.  pharm.  Wirk.  u.  d.  therap.  Anweiid.  de» 
Coniinum  bvdrobrom.    Di«Ä.     Bern  1887, 
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Coniin  selbst,    dem  berüchtigten  Falle  Jahii'),  sind  die  Sym- 
ptome nicht  von  sachverständiger  Seite  beobachtet  worden. 

Nach  11  mg  des  einfach  durch  Aetheniusschüttehing  ge« 
wonnenen  Lobelins,  die  in  einem  Selbstversiich  binnen  2  Stunden 
genommen  wurden,  stellten  sieb  Kratzen  im  Schluode^  Kolik- 
scbmerzen,  Uebelkeit,  breiiger  Stuhl  und  ein  Zustand  von  leichtem 
Sopar  ein  (Rönnberg).  Nach  dem  Gebrauch  üer  ofticinellen 
Tinctnra  Lubeliae  hat  man  diese  Erscheinungen  seitens  der 
peripheren  Orgune  und  des  Uehirns  in  verstärktem  Masse  als 
KrenDen  im  Halse,  Dysphagie,  Gefühl  von  Zusammenschnüreü 
des  Kehlkopfs  und  der  Brust,  Schweissausbruch,  heftiges  Er- 
brechen und  Du  rehfälle  auftreten  sehen,  daneben  Schlafsucht  und 
intensivere  Gehirnsymptome- 

Am  wirki?aaisfceu  von  den  fünf  ^eoanoten  AlkaloYden  ist  das  Gelse- 
^inin,  denn  die  tödtliche  Gabe  an  Kariinchen  beträgt  nur  1  mg 
(t'üshny),  währt^nd  vom  Conieeln  5  — Ö  mg  (Wolffens fcein,  1S95  ,  vom 
^i^beliö  mindestens  20  mg,  vom  chemisch  reinen,  von  Ladenburg  dar- 
gestellten  Coniin  darchsobnittheh  50  mg  (F a  1  c k  und  H a d e n  f e kL  1  SSü), 
^om  SparteTn  ungetllhr  llK}mg(Fick,  1873^  vom  Temnlin  bei  Katxen 
^^mT2mmg  (HotmeiBter,  1892)  för  1  k^^  Körpergewicht  erforderlich 
^^^^f  am  den  Tod  lierbeiznführen. 

Man  wendet  die  Lobeüapräparate    hauptsächlich    bei  asth- 
matischen Kuatänden  verschiede uen  Ursprungs   an.     Den   gün- 
^^^^S^^B  Urtheilen  von  amerikanischer  Seite  über  den  Erfolg  stehen 
weniger  günstige  auf   europäischer    gegenülier.     Dm-eh  Katarrhe 
^^dingte  asthmatische  Beschwerden    könnte  das  LobeÜn  wie  ein 
'^^**c*h  Nausea  wirkendes  Expectorans,  z.  B.  Ipecacuanba,  linilernd 
"^^influssen,    während    in   Fällen    von  nervösem    Asthma    die 
^'^^pirations Wirkungen    einen   heilsamen   Erfolg    wohl    erklärlich 
^'^Cihen*     Auf  die  Athmung  wirkt   das  Lobelin  nach  den  Unter* 
^^*^ -hangen  von  Dreser^^)  in  kleineren  Gaben  in  doppelter  Weise. 
tJ*       erregt   die    Respirationseentren    im   verlängerten    Mark    und 
^|^X3at  zugleich   die  Endigungen  der  Vogusfasevn  in  der  Lunge, 
"-^   Folge   der  centralen  Erregimg  ist  eine  Steigerung  der  Ke- 
si>Xi:»ationsfrequenz    und   eine  Erhöhung  der  absoluten  Kraft  und 
'^^^    Arbeitsleistung   der  Bespirationsmnskeln,    wodurch   die   Re- 
Pi^i-ationsbewegimgen  ungemein  verstärkt  werden.   Eine  Erregung 
^^X*  Vagusfasern  in    der  Lunge    führt  zur  Contraefcion  und  Ver- 


1)  Arck  d.  Pharmacie,  47.  257,  ISßl. 

ä)  Arch.  f.  exp.  Path.  n,  Pbannak:.  2ß.  237. 
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engerung  der  feineren  Bronchien.  Wenn  nun  eine  krampfhafte 
Contraction  der  letzteren  und  die  dadurch  bedingte  Behinderung 
des  Luftzutritts  zu  den  Lungenalveolen  die  Ursache  des  ner- 
vösen Asthmas  ist,  so  wird  durch  die  Lähmung  der  Vagus- 
endigungen,  wie  sie  durch  das  LobeKn  zu  Stande  kommt,  das 
Hinderniss  für  den  freien  Luftzutritt  zu  den  Alveolen  beseitigt. 
Da  durch  die  Erregung  der  Respirationscentren  die  Athem- 
bewegungen  ausserdem  verstärkt  werden,  so  trägt  auch  diese 
Wirkung  zur  Beseitigung  der  asthmatischen  Athembeseh werden 
bei.  Es  ist  darnach  auch  verständlich,  dass  das  Lobelin  nur  in 
solchen  Fällen  das  Asthma  günstig  beeinflussen  kann,  in  denen 
das  letztere  von  einer  krampfhaften  Contraction  der  Bronchien 
abhängt. 

Das  Sparte  in  ist  neuerdings,  wie  schon  früher  das  Kraut 
des  Besenginsters,  als  Diureticum  bei  Herzkrankheiten  empfohlen 
worden,  in  Gaben  von  20  mg,  3 — 4  mal  täglich  (See,  1885).  Es 
soll  die  Herzthätigkeit  „reguliren  und  heben". 

1.  Tinctura  Iiobeliae.  Lobelienkraut  1,  Weingeist  10.  Gaben  0,3 
bis  1,0!,  täglich  3,0!.  Diese  Tinctur  wirkt  ganz  unsicher;  zweckniässiger 
ist  sie  aus  den  Samen  herzustellen. 

2.  HerbaLobeliae,  Lobelienkraut,  indianischer  Tabak ;  das  blühende 
Kraut  der  Lobelia  inflata.  Gaben  0,1—0,4,  täglich  2,0—5,0,  im  Aufguss 
0,1!,  täglich  0,3  (Pharmakop.). 

3.  Herba  Conii,  Schierling;  Blätter  und  blühende  Spitzen  des 
Conium  maculatum.     Gaben  0,25 — 0,2!,  täglich  0,6! 

16.  Gruppe  des  Pliysostigmins. 

Das  in  den  Calabarbohnen,  den  Samen  von  Physostigma 
Yenenosum,  enthaltene  Alkaloid  Physostigmin,  C15H21N3O2, 
zeichnet  sieh  durch -seine  eigenartige  Wirkung  aufdie  Muskeln 
und  yielleicht  auf  alle  contractilen  Substanzen  aus,  eine  Wirkung, 
zu  der  sich  fast  gleichzeitig  eine  Lähmung  des  Centralnerven- 
Systems  gesellt. 

In  den  Calabarbohnen  finden  sich  noch  zwei  andere  Alkaloide,  das 
krystallisirende  Eseridin,  welches  schwach  physostigminartig  wirkt,  und 
das  strychninartig  tetanisirende  Calabarin  (vgl.  S.  96). 

Die  Wirkung  des  Fhysostigmins  auf  die  peripheren 
Organe  betrifift  die  in  ihnen  enthaltenen  quergestreiften  und 
glatten  Muskeln,  die  in  einen  Zustand  directer  Erregung 
versetzt  werden,  der  vielleicht  von  einer  hochgradigen  Steigerung 
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der  Erregbarkeit  derselben  abhängt.  Nervöse  Gebilde  dieser 
Organe  werdeD  nicht  direct  yoo  dem  Gift  beeinflusst  Das  reine, 
namentlich  cala  bar  in  freie  Physostigmin  haben  zuerst  Harnack 
und  W  i  tk  o  w  s  k  i  *}  eingehen  d  untersucht. 

Die  Erregung  der  Skelettmuskeln  macht  sich  an  Säuge- 
thieren  und  bisweilen  auch  an  Fröschen  durch  fibrilläre 
Zuckungen  bemerkbar,  die  an  erstereu  meist  sehr  lebhaft  sind 
und  unmittelbar  nach  dem  Tode  an  Stärke  noch  zunehmen.  Am 
besten  kommen  diese  Zuckungen  zur  Änschauimg,  wenn  mau 
das  Physostigmin  Katzen  oder  Kaninchen  direct  in  das  Bbit 
einspritzt, 

DasB  die  fihrillären  Zuckungen  in  der  That  einer  diretiterQ  Muiskel- 
\rii'kuiig  und  nicht  der  Vermittelnng  des  Nervensystems  ihren  Ursprung 
verdanken,  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  sowohl  nach  der  Durchschneidnng 
der  zum  Muskel  tretenden  Nervenstänime,  als  auch  bei  vnHer  Chloroform- 
narkose, sowie  bei  vorsichtiger,  aber  vollständiger  Curarisirung  fort- 
bestehen. Nur  wenn  die  letztere  zu  stark  ist,  wobei  die  Mngkelerregbar- 
keit  leidet,  hören  sie  auf. 

An  vorher  cnrarisirten  und  dann  mit  Physostigmin  vergifteten  Frosch- 
mnskelii  iindet  man  bei  der  Reizung  mit  dem  Oeifnungsinductioui^schlag 
die  Erregbarkeit  erheblich  erhöht  (Harnack  und  Witkowaki),  die 
Leistung8fS.higkeit  dagegen  nicht  vermehrtj  .sondern  nach  grösseren  Gaben 
sogar  vermindert  iKobert^)). 

Der  unterschied  zwischen  der  Wirkung  des  Coffeins  und  Phjso- 
|jitigmin&  auf  den  Muskel  mnss  darin  gesacht  werden,  dasa  das  Pbyeo- 
tigmin  den  Mnakel  in  einen  Zustand  erhöhter  Erregbarkeit  versetzt  oder 
auch  wohl  direct  erregt,  seine  Ärljeitsleistung  aber  bis  zum  Eintritt  der 
Ermüdung  nicht,  wie  das  Coffein,  &teigert. 

Am  Herzen  werden  durch  diese  Muskelwirkung  kräftigere 
3ontractionen  hervorgerufen,  die  an  Säugethieren  zu  einer  Stei- 
gerung des  Blutdrucks  auch  dann  führen,  wenn  zuvor  Ätropin, 
Curare  oder  Chloralhydrat  gegeben  waren,  woraus  hervorgeht, 
dass  dieDruckerhöhuüg  weder  von  einer  Lähmung  der  Heniinungs- 
vorrichtungen,  noch  ausschliesslich  von  einer  iTefassTerengeruDg 
abhängig  ist.  IHe  Blutdrucksteigerung  ist  von  einer  Verlang- 
samung der  Pulsfrequenz  begleitet,  die  aber  bei  chloralisirten 
und  dann  vergifteten  Thieren  ausbleibt. 

Der  durch  das  Muscarin  bewirkte  diastoÜBche  HerssstilUtand  bei 
Fröschen   wird   durch    das   Physostigmin    soweit   aufgehoben,    da.ss   regeb 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmaka  5.  401.  1876,  ausföhrl.  Literatur. 

2)  Arch.  f»  exp.  Path.  u.  Pharuiak.  15.  73.    ISSl. 
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massige  Contractionen  eintreten,  doch  lässt  sich  an  der  Beschaffenheit  der 
Pulse  leicht  erkennen,  dass  die  Muscarinwirkung  noch  fortdauert  und  nur 
durch  die  Erregung  des  Herzmuskels  überwunden  wird.  Auch  Vagus-  und 
Sinusreizung  veranlassen  keinen  Stillstand  mehr.  Der  letztere  stellt  sich 
aber  an  dem  erst  mit  Muscarin  und  dann  mit  Physostigmin  vergifteten 
Herzen  wieder  ein,  wenn  man  durch  kleine  Mengen  eines  muskellähmenden 
Giftes,  z.  B.  Apomorphin  oder  neutrale  Kupferoxydlösungen,  die  Erregbar- 
keit des  Herzmuskels  abstumpft,  und  dadurch  die  Physostigminwirkung 
beseitigt.  Atropin  hebt  dann  schliesslich  auch  diesen  Stillstand  auf,  falls 
die  Muskulatur  noch  genügend  erregbar  ist. 

Die  Erregung  der  glatten  Muskeln  verursacht  am  Darm  bis 
zum  heftigen  Krampf  gesteigerte  peristaltische  Bewegungen 
und  erzeugt  Contractionen  des  Magens,  der  Milz,  der 
Blase  und  des  Uterus,  die  durch  nervenlähmende  Gaben  von 
Atropin  nicht  beeinflusst  werden.  Die  Erscheinungen  dieser 
Physostigminwirkung  sind  Würgen,  Erbrechen,  Durchfalle  und 
Harnentleerung. 

Wenn  man  in  passender  Weise,  z.  B.  durch  vorsichtige  Injection  in 
das  Blut,  einem  Thier  nacheinander  Muscarin,  Atropin  und  Physostigmin 
(an  Katzen  von  letzterem  etwa  5  mg)  beibringt,  so  sieht  man  besonders 
schön  am  Darm  erst  einen  Krampf,  dann  nach  Atropin  völlige  Erschlaflung 
und  schliesslich  durch  das  Physostigmin  wieder  einen  neuen  Krampf  auf- 
treten. 

Die  durch  Physostigmin  sowie  durch  Muscarin  hervorgerufenen, 
stärkeren  Darmbewegungen  werden  durch  elektrische  Reizung  der  in 
den  Nebennieren  verlaufenden  Hemmungsfasern  vollständig 
unterdrückt.  Erst  wenn  nach  grösseren  Gaben  der  beiden  Gifte  statt  der 
Bewegungen  eine  krampfartige  Zusammenziehung  des  Darms  eintritt,  hört 
der  hemmende  Einfluss  der  Nebennierenreizung  auf  (Jacobj^)). 

Am  Auge  bringt  das  Physostigmin,  indem  es  den  Sphincter 
Iridis  und  Tensor  Chorioideae  zu  krampfhafter  Contraction  ver- 
anlasst, Pupillen  Verengerung  undAccommodationskrampf 
hervor.  Die  Pupille  lässt  sich  aber  durch  dieses  Myoticum  selbst 
an  Katzen  nicht  bis  zur  Berührung  der  Irisränder  verkleinem, 
wie  es  durch  Muscarin  an  diesen  Thieren  leicht  zu  erreichen  ist. 
Vielleicht  wirkt  dem  Sphincter  ein  selbstständiger  Dilatator  ent- 
gegen, trotzdem  dessen  Existenz  neuerdings  bezweifelt  wird. 

Die  gleiche  Reihenfolge  entsprechender  Veränderungen  wie  am  Darm 
wird  auch  am  Auge  durch  die  drei  genannten  Gifte  hervorgebracht,  und 
zwar  erst  durch  Muscarin  Verengerung  der  Pupille  und  Krampf  der  Ac- 
commodation,  dann  durch  Atropin  Erweiterung  der  ersteren  und  Lähmung 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  29.  201.    1891. 
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^er  letzteren  and  schlieflslich  duL'ch  Phyäostägrain  wieder  Verengemng  und 
Krampf. 

Das  Physostigmin  macht  auch  die  atropiiiisirte  Pu- 
pille enger,  weil  es  die  Irismuskeln  erregt,  die  durch  massige 
Gaben  vou  Atropin  nicht  gelähmt  werden.  Ebenso  erweitert  das 
letztere  in  der  Regel  die  durch  Physostigmin  enger  gemachte 
Pupille^  indem  es  durch  Lähmung  der  Oculomotoriiisendip^iingen 
den  gewöhn  liehen^  vom  Gehirn  ausgehenden  und  die  Verengerung 
Terstärkendeo  Tonus  beseitigt. 

Eigenthiimlich    ist    die    durch    das   Physostigmin    bewirkte 

Steigerung    der   Drüsensecretionen,    die    Vermehrimg    des 

Schleims,  Speichels,  der  Thränen  und  des  Schweisses.    Man  kann 

^ohl  daran  denken,  dass  es  sich  hier  um  eine  directe  Erregung 

^^T  Yielleieht    eontractilen   Drüsenzellen    handle.     Damit    Hesse 

^ch  die  Thatsache  in  Einklang  bringen,   dass  auch  an  der  atro- 

pHiiairten  Unterkieferdrüsc  durch  Physostigmin  Speichelfluss  ent- 

stehtj  nicht  aber  die  Beobachtmig  erklären,  dass  das  Calabarextract 

<im    durch    Atropin   gelähmten   Endigungen    der    Speichelnerven 

Nieder  erregbar  macht  (Heidenhain  ^)}. 

Das  centrale  Kervensystem  wird  in  allen  seinen  Theileli 
^ön  dem  Physostigmin  sehr  rasch  gelähmt  und  der  Tod  in  Folge 
^^^  Respirationsstillstandes  unter  den  Erscheinungen  einer  acuten 
^'^ tickung  herbeigeführt.  Der  allgemeinen  Lähmung  geht  bei 
^^'^Ä^ohen  Thierarten,  namentlich  Katzen,  eine  hochgradige  Auf- 
^^fUtig  voraus,  die  sich  in  ungestümem  Hin-  imd  HeiTennen  kund 
giebt  und  von  der  heftigen  Dyspnoe  abzuleiten  ist.  Die  todtlichen 
^^t>^n  betragen  durchschnittlich  0,5 — 1  mg  pro  kg  Säugethier* 
Wetin  Meerschweinchen  durch  das  Brown-Sequard*sche  oder 
y  B  stphaPsche  Verfahren  zu  epileptiformen  Krämpfen  disponirt 
sm(3.^  so  stellen  sich  diese  Anfälle  nach  massiger  Physostigmin- 
^*^fgiffcung  in  den  nächsten  Tagen  in  ungewöhnlich  grosser  Zahl 
^^  (Harnack  und  Witkowski).  Danach  ist  wenig  Hoffnung, 
®^ti  ^em  Physostigmin  bei  der  Behandlung  von  Krankheiten  des 
tentralen  Nervensystems  etwas  auszurichten  und  Krämpfe  oder 
^-ttipfartige  Zustände  damit  zu  beseitigen^  ganz  abgesehen  davon, 
™^  diese  Anwendung  stets  mit  Gefahren  verbunden  ist,  weil 
^^T  "Wo  überhaupt  wirksame  Mengen  gegeben  werden,  leicht  auch 
tollaps    sich   einstellt.     Dementsprechend   sind    die    empirischen 


1)  Pflüg,  Ärch.  5,  309,  1872. 
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Kesiiltate  wenig  günstig  ausgefallen.  Das  frülier  vielfach  geübte 
Probiren  mit  diesem  Mittel  seheint  gegenwärtig  nachgelassen 
2U  haben. 

Von  den  Wirkon  gen  auf  periphere  Organe  lassen  sich  nur 
die  am  Auge  ohne  alle  (iefahr  hervorrufen.  Ihre  Be- 
deutung besteht  einmal  in  der  Pupillenverengerung  und  dem 
Äccommodationsk:ram]»f,  der  bei  lähraungsartigen  Zuständen  der 
betreffenden  Apparate  gleichsam  als  gymnastisches  Mittel  ver- 
wendet werden  könnte.  Dann  aber  erfahren  im  Innern  des  Auges 
auch  die  Muskeln  der  Gefässe  eine  Erregung.  Die  letzteren 
werden  dadurch  enger,  und  es  treten  ganz  veränderte  Circulations- 
verhältnisse  im  Äuge  ein^  die  auf  die  Er  näh  rungs  Vorgänge  im 
letzteren  von  dem  grössten  Einfluss  sein  können.  Die  nächste 
Folge  ist  eine  Abnahme  des  intraocularen  Druckes.  Von  dieser 
(lefäss Wirkung  müssen  die  günstigen  Erfolge  abgeleitet  werden, 
die  bei  der  Behandlung  des  acuten  Glaukoms  zuerst  von  Laqueur 
(1S76)  beobachtet  sind.  Pilocarpin  und  Musearin,  die  keinen 
Eintluss  auf  die  Gefässe  haben,  sind  für  diesen  Zweck  unbrauchbai-. 
Auch  für  die  Verengerung  der  Pupille  eignet  sich  das  Physo- 
stigmin  weit  besser  als  jene  beiden  AlkaloYde,  weil  die  Wirkung 
eine  längere  Dauer  hat. 

Physostigminum  flalicylicum,  salicylsaures  Physoßtlginiii.  Farh- 
lose  oder  SKcliwach  gelbhche,  in  85  Wasser  lösliche  KxystEille,  Die  Lösung 
Biiimit  bald  eine  rofche,  später  liraune  F&rbung  an,  ohne  dass  die  Wirk- 
samkeit wesentbdi  abge^chwaclit  wird.  Eine  geringe  VerunreinigUDg  mit 
dem  Calabanii  ist  iiir  die  Anwendung  in  der  Augenheilkunde  nicht  stö- 
rend. Von  Ophthalmologen  wird  das  Physostigmin  bänfig  noch  Eserin 
genanntt  was*  unberechtigt  ist.  da  ersterer  Name  die  Pnorit^t  hat.  Gaben 
0,0011,  tnglicb  bis  0,0031 


17.  Gruppe  den  ApoinorpliitiH. 


Das  Äpomorpbin,  welches  von  Mathiesaeu  und  Wright 
(1870)  zuerst  rein  dargestellt  und  auf  seine  Wirkungen  geprüft 
wurde,  entsteht  aus  dem  Morphin  unter  der  Einwirkung  von 
concentrirter  Mineralsäure  durch  Abspaltung  von  Wasser  und 
hat  keine  narkotischen  Wirkungen  mehr,  sondern  verursacht  an 
Säugethieren  anfangs  eine  hochgradige  Erregung  und  darauf 
eine  Lähmung  des  Gehirns  und  der  Medulla  oblongata  und  wirkt 
ausserdem  lähmend  auf  die  quergestreiften  Muskeln, 
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An  Fröschen  wird  die  Muskelerregbarkeit  nach  Gaben 
Ton  0,5—5,6  mg  vermindert,  nach  10  mg  gänzlich  vernichtet, 
ohne  dass  hernach  Todtenstarre  eintritt.  Aehnlich  verhält  sich 
der  Herzmuskel.  An  Säugethieren  ist  diese  Muskelwirkung  nicht 
mit  Sicherheit  festzustellen,  und  es  treten  ausschliesslich  die  Ver- 
änderungen der  Gehirn-  und  Medullarfunctionen  in  den 
Vordergrund,  die  Erregungserscheinungen  namentlich  bei  Kanin- 
chen, welche  nach  5 — 10  mg  heftige  Unruhe,  Aufregung  und 
grosse  Schreckhaftigkeit  zeigen,  besonders  bei  Berührung,  Lärm 
und  anderen  Eindrücken  auf  die  Sinnesorgane.  Daneben  stellt 
sich  ein  lebhafter  Trieb  zu  spontanen  Bewegungen  ein,  der  die 
Thiere  zu  fortwährendem  Hin-  und  Herlaufen,  zu  Sprüngen  gegen 
die  Wand  und  zum  Benagen  aller  Gegenstände  veranlasst,  die  in 
ihre  Nähe  kommen  (Harnack^)). 

Der  Tod  erfolgt  bei  diesen  Thieren  erst  nach  10— 20  mg  durch  Er- 
stickung, indem  das  Respirationscentrum  nach  der  anfänglichen  Erregung, 
welche  ihren  Ausdruck  in  der  Steigerung  der  Athemfrequenz  findet,  später 
einer  Lähmung  unterliegt.  Dem  Tode  gehen  Lähmungserscheinungen 
und  heftige  Convuisionen  voraus,  die  zu  einer  Zeit  auftreten,  in  der  die 
ßespirationsstörungen  noch  nicht  soweit  gediehen  sind,  um  die  Annahme 
^on  Erstickungskrämpfen  zu  rechtfertigen. 

Äehnliche  Erregungszustände  werden  bei  Katzen  und  Hun- 
den beobachtet.  Doch  treten  bei  den  letzteren  die  Convuisionen 
^rst  nach  der  Injection  von  0,5  —  0,6  g  Apomorphin  in  das 
Blut  auf. 

Bevor  aber  nach  grösseren  Mengen  des  Alkaloids  alle  diese 
*^irkungen  und  die  davon  abhängigen  Erscheinungen  sich  geltend 
dachen,  wird  durch  weit  kleinere  Gaben  als  einziges  Symptom 
"^^  Apomorphinwirkung  Erbrechen  herbeigeführt,  das  mit  allen 
^^Jiien  charakteristischen  Begleiterscheinungen  sich  ganz  regel- 
mässig bei  Menschen  und  bei  allen  Thieren  einstellt,  die  über- 
^^^pt  diesem  Vorgange  unterworfen  sind  2). 

An  Hunden  erfolgt  das  Erbrechen  nach  subcutaner  Ein- 
^P'^itzung  von  0,5 — 1,0  mg  Apomorphinhydrochlorat  in  2 — 3  Mi- 
öuten^  bei  erwachsenen  Menschen  nach  5 — 10  mg  selten 
spater  als  innerhalb  15  Minuten.  Bei  Kindern  in  den  ersten 
^^bensjahren  genügen  0,5 — 2,0  mg. 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  2.  254.    1874. 

2)  Vergl.  V.  Siebert,    Unters,  üb.  die   physiol.  Wirk,    des  Apomor- 
P^^^s.    Diss.  Doi-pat  1871. 
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Dem  Eintritt  des  Erbrechens  geht  der  Symptomen  comp  lex 
voraus,  der  durch  die  Nausea  eharakterisirt  ist:  Uebelkeit,  ein 
(iefiihl  von  Abspannung,  Ersehlaifime;  und  Schwäche  der  Muskel- 
kraft, die  Emijfindung  ausbrechenden  Schweisses  oder  ein  leichtes 
Hitzegefühl,  vermehrte  Speichel-  und  wohl  auch  Schleimabson- 
derung und  unmittelbar  vor  dem  Erbrechen  eine  starke  Ver- 
mehrung der  Pulsfrequenz.  Bei  Gaben,  welche  rasch  Erbrechen 
herbeiführen,  können  diese  Erscheinungen  mehr  oder  iveniger 
fehlen.  Kleine  (iaben,  nach  denen  es  nicht  zum  Erbrechen 
kommt,  verursachen  längere  Zeit  andauernde  Uebelkeit,  Muskel- 
ersehlaffung,  VermehruDg  der  Secretionen  und  Abnahme  der  Puls- 
frequenz. 

Solche  nauseosen  (laben  aller  Brechmittel  werden  als  so- 
genannte Expectorantien  in  Liingenkrankheiten.  insbesondere 
bei  Bronchialkatarrhen  angewendet,  um  die  Entleerung  zähen 
Schleims  durch  Husten  und  Räuspern  zu  erleichtern.  Dadui*ch 
wird  der  Hustenreiz  gemildert  und  der  kranken  Schleimhaut  die 
zu  ihrer  Heilung  erforderliche  Ruhe  verschafft*  Diese  expec- 
torirende  Wirkung  hängt  jedenfalls  mit  der  Vermehrung  der 
Secretionen  zusammen,  die  im  Stadium  der  Nausea  auftritt 
und  vermuthlich  auch  die  Schleimsecretion  betrifft-  Wie  aber 
diese  und  die  übrigen  Eröcbeinungeu  dieses  Stadiums  und  des 
Brechacts  zu  erklären  sind,  kann  hier  nicht  näher  erörtert  werden. 
Sicher  ist,  dass  es  sich  dabei  nicht  um  eine  directe  Wirkung 
des  Brechmittels  handelt. 

Die  vor  dem  Eintritt  des  Erbrechens  besonders  an  Hunden  anf- 
ällige St  eigernn  g  der  Pulsfrequenz  muSB  von  einer  durch  den  Brech* 
act  bedingten  Erregung  der  pulsbeachleimigenden  Nerven  abhängig  ge- 
macht werden,  weil  auch  in  diesem  Falle»  wie  bei  der  Reizung  jeuer 
Nei'venj  die  Zunahme  der  Pulszahlen  von  keinerlei  Veränderungen  des 
Blutdrucks  begleitet  ist, 

Dass  das  Erbrechen  nach  Apomorphin  der  Erregung  centraler 
Gebiete  seinen  Ursprung  verdankt,  kann  mit  Sicherheit  angenommen 
werden.  Ea  ist  der  erste,  man  könnte  eagen  zarteste  anter  den  Erregungs- 
zuständen, in  welche  später  ausgedehntere  Gebiete  des  Centmlnervensystems 
versetzt  werden.  Man  wird  dabei  an  die  Thatsache  erinnert,  dass  der 
Reflexreiz,  welcher  beim  Kitzeln  des  Gaumens  entsteht.  Krbrechen  erzeugt, 
während  energische  Eingriffe  auf  diese  Gegend  des  Rachens  oft  unwirk- 
sam bleiben. 

ÜnteratÜtzt  wird  diese  centrale  Wirkung »  welche  das  Erbrechen  herbei- 
führt, dadurch,   dass  das  Apomorphin,  wie  Versuche  am  ausgesclmittenenj 
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überlebenden  Hundeinageii  lehren,   auch  direct  die  automatischen  Centreu 
»üeses  Organs  erre^  und  Contraotion  de^^selben  hervorruft  (Schütz  *y. 

Als  Brechmittel  verdient  das  Äpomoqihin  vor  dem  Brech- 
wreinsteiiit  dem  Eüietin  oder  der  Ipecacuanha  und  auch  vor  üem 
Kupiersulfat  den  unbedingten  Vorzug,  weil  es  sich  subcutan  an* 
wenden  lasst,  ohne  an  der  Injeetionsstelle  Entzündung  zu  er- 
zeugen,  v^ie  es  die  genannten  Mittel  so  leicht  thun.  Auch  erfolgt 
die  Wirkung  sehr  rasch  und  zwar  nach  verhältnissmässig  kleinen 
Mengen,  während  die  gefahrdrohenden  Erscheinungen  erst  nach 
weit  grösseren  Gra!>en  eintreten*  Die  therapeutische  Bedeutung 
<3es  Erbrechens  uder  des  Brechacts  zu  erörtern,  ist  nicht  die  Auf- 
gabe der  Arzneimittellehre. 

Wie  in  anderen  Fällen,  können  auch  die  durch  das  Apo- 
morphin  hervorgerufene  Xausea  und  das  Erbrechen  gelegentlich 
schlimme  Folgen  haben^  welche  namentlich  bei  Kindern  in 
Collapsznständen  bestehen.  Das  Mittel  selbst  ist  daran  unschul- 
dig, denn  dass  dabei  eine  direete  Muskelwirkung,  wie  sie  nur  an 
Fröschen  beobachtet  ist,  im  Spiele  sein  sollte,  erscheint  im  höch- 
i^ten  Grade  unwahrscheinlich. 

Mehrere  in  der  Quebrachorinde  enthaltene  Alkaloide,  naraeDt- 
hch  Quebrachin,  Äspidosamin,  Qaebrachamin  und  Aspi- 
dospermin*  stimmen  hiüsichtlich  ihrer  Wirkungen  in  vieler 
-Beziehung  mit  dem  Apomorphin  überein  (Harnack  und  Hoff- 
^ann '-'}),  Sie  erzeugen  an  Säugethieren  Erregungszustände  des 
^-öütralnervensystems  und  Kespirationsläbmung,  an  Fröschen  ausser- 
^lem  Muskel-  und  Herzlähmung.  Erbrechen  tritt  nur  nach  Äspi- 
öosamin  ein,  aber  selbst  an  Hunden  erst  nach  30  mg.  Die  übrigen 
AlkaJoide  verursachen  dagegen  auch  nach  grossen  Gaben  an  Hun- 
^^^  bloss  ein  hochgradiges  Nausea- Stadium  mit  allen  seinen 
^wen  aügegebenea  charakteristischen  Erscheinungen  und  können 
^aW  mit  Vortheil  als  ETEpectorantien  dienen.  Ausserdem  kommt 
^^  '^yspnoischen  Zuständen,  gegen  welche  die  Quebrachorinde 
hauptsächlich  empfohlen  wurde,  vielleicht  auch  die  Venuinderung 
Miller  krankhaft  gesteigerten  Erregbarkeit  der  Respirationscentren 
^ß  Betracht  (Harnack  und  Hoffmann). 


1)  Arck  f,  exp.  Patb.  uikI  Pharmak,  21  •  341,  1SS6. 

2)  Ztsdir.  f.  klin.  Med.  K,  471.  1S84. 
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Apomorphinum  hydroehlorioum ,  salzsanres  Apomorphirtj  Apo- 
morpkinhjdrochlorat.  In  Wasser  löalicbe,  grauweisse  Krystalle,  Die  Lö- 
sung wird  bald  grün  und  bei  längerem  Steben  faet  scbwarz,  ohne  dadurcb 
an  Wirksamkeit  wesentlicb  einzubüsaen.  Gaben  als  Brechmittel  subcutan 
0,005—0,021,  täglich  bis  0,06!  Bei  Kindern  0,0005—0,002.  Als  Expectorans 
innerlicli  0^001— 0,<J02  alle  2—3  Stunden,    Nur  in  Lösungen. 


18*  Gruppe  des  Emetxns. 
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Das  Emetirij  C3,jH4yXjO^  (Kubz,  1SS7),  der  wirksame  B*^- 
staiidtheil  der  Ipecacuanha,  ist  ein  amorphes  oder  nur  schwer 
krystaliisirendea  (Podwyssotzki^  IS79),  farbloses,  aber  am  Lichte 
sich  sehne!!  gelb  oder  braun  färbendes  Alkaloid,  das  keine  deut- 
lich krystallisirenden  Salze  liefert  Praktiseh  kann  es  nicht  Ter- 
wendet  werden,  weil  es  beim  Aufbewahren  nicht  nur  jene  Dunkel- 
färbung  annimmt,  sondern  unter  theil weisem  Verlust  seiner  Wirk^ 
samkeit  auch  eine  Zersetzung  erleidet 

Ein  zweites  in  der  Ipecaeuanba  vorkommendea  Alkaloid,  das  Ce- 
pbaelinj  welches  ebenfall«  Erbrechen  bewirkt,  unteracheidet  sich  von 
dem  Emetln  dadurch,  dass  ee  aus  seiner  Lösung  in  Natronlauge  nicht  iu 
Aether  über  geht. 

Die  Ipecacuanba  wurde  ursprüngb'ch  als  Brechmittel  angewendet 
später  in  den  verschiedenaten  Krankheiten  ^  namentlich  des  Magens  und 
Uarmkanab,  unter  anderen  auch  bei  Durcbfallen  und  gegen  die  Ruhr,  ge- 
braucht und  dient  gegenwärtig  nur  noch  als  Expectorans. 

B'As  Emetin  bat  zuerst  Podwyssotzki  ^)  rein  dargestellt  und  auf 
seine  Wirkungen  gepnlft. 

Gaben  TOn  5—10  mg  Emetin  verursachen  zunächst  ünregel- 
mässigkeiten  der  Scblagfolge  und  der  einzelnen  Ventrikelcontrac- 
tionen  des  Froscbherzens  und  fuhren  schliesslich  Stillstand  des 
letzteren  im  erschlafften  und  deshalb  diastolischen  Zustande  mit 
Verlust  der  Erregbarkeit  herbei.  Doch  kann  nach  diesen  Mengen 
noch  Erholung  der  Tbiere  erfolgen.  Grössere  (jaben  von  lOmg 
aufwärts,  lähmen  an  Fröschen  zugleich  das  centrale  Nerven- 
system und  vermindern  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeim  ohne 
indessen  ihre  Erregbarkeit  bis  zum  Eintritt  des  Todes  der  Tbiere 
zu  vernichten. 

An  Menschen  und  solchen  Säuge thieren,  bei  welchen 
Erbrechen  eintritt,  verursachen  diis  Emetin  und  die  Ipecacuanha 


1)  Arcb.  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak.  11.  231.  187a 
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iidere  Brechmittel,  zuerst  Nausea  mit  ihren  Begleitei^schei- 
QHflgen,  dann  Erbrechen,  tlem  sich  leicht  Diu'chfälle  anschliessend 
und  zuletzt  tiefgreifende  Veränderungen  an  der  Darmschleimhant 
und  in  anderen  Organen, 

Das  Nausea-Stadium  gestaltet  sieh  ganz  ähnlich  wie  nach 
Apomorphin  (yergh  S.  156),  doch  hält  es  unter  den  gleichen  Be- 
diigimgen  weit  länger  an,  weil  das  Emetin  langsamer  als  daa 
Apomorphin  resorbirt,  aber  auch  länger  im  Organismus  zumck- 
gehalten  wird.  Aus  diesem  (rrunde  verdient  das  Emetin  in  Form 
der  Ipecacuanha  als  Expectorans  den  Vorzug  vor  dem 
Apomorphin,  denn  seine  Wirkung  kann  leichter  über  einea 
süsseren  Zeitraiiim  in  gleichmässiger  Weise  ausgedehnt  werden^ 
während  die  des  Apomorphins  rasch  vorübergeht. 

Bei  Anwendung  der  Ipecacuanha  kann  bis  zum  Eintritt 
des  Erbrechens  eine  Stunde  und  mehr  vergehen,  während  es 
sich  nach  Apomorphin  zuweilen  schon  in  wenigen  Mimiten  und 
selten  später  als  nach  einer  Viertelstunde  einstellt.  Da  in  raan- 
[ihen  Fällen  gleichzeitig  mit  dem  Erbrechen  auch  Dureii fälle  auf- 
treten, so  ist  die  Ipecacuanha  kein  zweckmässiges  Brech- 
Giittel  und  kann  in  dieser  Beziehung  als  veraltet  angesehen 
werden,  Ueber  das  reine  Emetin  liegen  an  Menschen  keine  Er- 
fahrungen vor- 

Dag  Zuätandekommeu  des  Erbrechens  ist  nooli  im  Unklaren» 
We  Angich  tj  dass  es  diircli  P'.rregiintr  peripherer,  centripetal  leiten  der  Nerven 
der  Verdau  an gsorgane  auf  reflectorischem  Wege  auagelöst  wird,  hat  eben- 
Äo?iel  für  sich*  wie  die  Annahme,  dass  central  gelegene  Theile,  efcwa  ein 
Brechcenfcrnm,  in  Erregung  versetzt  werden. 

Die  schwersten  Grade  der  V  ergiftung  durch  Ipecacuanlia 
AOiQinen  an  Menschen  kaum  vor,  weil  grosse  Gaben  des  Giftes 
'lurch  Erbrechen  entleert  werden^  bevor  sie  zur  vollen  Wirkung 
gelangen.  An  Saugethieren,  namentlich  an  Hunden,  entwickeln 
sich  bei  jeder  Art  der  Application  you  Emetin  allmälig  heftige 
Darm  ers  eh  ei  nun  gen,  bestehend  in  einfachen  oder  blutigen 
Durchfällen,  mit  Schwellung,  Rötbung  und  Ekchjmosirung  der 
Schleimhaot,  ähnlich  ^vie  bei  der  Vergiftung  mit  Arsen-,  Platin-, 
Antimon-  und  Eisenverbindungen  und  mit  Sepsin.  Dabei  handelt 
es  sich  wahrscheLnlich  um  eine  direct^  Vergiftung  der  Wandungen 
«er  Darmcapillaren  durch  das  Emetin.  Auch  die  Lungen  befin- 
den sich  häufig,  besonders  bei  Kaninchen  (Duckworth,  18(39), 
im  Zustande  hochgradiger  Congestion,  odematöser  Infiltration  und 
fother  Hepatisation. 
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An  peripheren  Organen  verursachen  die  Aeonitine  eine  mehr 
oder  weniger  heftige  Erregung  und  darauffolgende  Läh- 
mung der  Endigungen  und  Endapparate  zahlreicher, 
wenn  nicht  aller  sensiblen,  mütorischen  und  secretori- 
sehen  Xerven.  Ob  die  einzelnen  Alkaloide  hinsichtlieh  dieser 
Wirkungen  erhebliche  Unterschiede  aufweisen,  lässt  sich  au^fl 
Grund    der   bisherigen   lückenhaften  Angaben  nicht  beurtheilen. 

Mit  Fett   oder  Alkohol   in   die   Haut    eingerieben    oder   in 
wässriger  Losung  auf  die  Schleimhäute  des  Mondes^  Rachens, 
der  Nase  oder  in  den  Magen   gebracht,    erzeugen    die  Aeonitine 
einschliesslich  des  Delphin  ins,  jedoch  mit  Ausnahme  des  fruherea  « 
deutschen  Handelspräparates,  in  Folge  der  Erregung  d  e  r  s  e  n*^ 
s  i  b  1  e  n  Nervenendigungen  ähnlich  wie  das  Veratrin  Prickeln 
und  Stechen,  Wärmegefühl  und  schmerzhaftes  Brennen  an  der  Haut 
bittern  und  brennenden  Geschmack  im  Munde,  unangenehme  Sen- 
sationen im  Rachen,  Niesen  und  Erbrechen.  Die  beiden  letzteren  Vor- 
gänge werden  durch  die   sensible  Erregung   auf  reflectoris ehern 
Wege  hervorgerufen;    ebenso  Dyspnoe  durch  Erregung  der  En- 
digungen  der  sensiblen  Vagusfasem  in  der  Lunge  bei  innerlichem  J 
Anwendung.    Bei  letzterer  Art  der  Einverleibung  hat  man  nach  ™ 
Delphinin    auch  Jucken   und   Stechen    in   der   Haut   beobachtet 
(Albers.  185S),    Merkliche  Röthung  oder  andere  Erscheinungen 
entzündlicher   Vorgänge   sind    an    den    Applicationsstellen    nicht  ■» 
vorhanden.  H 

Nach  kurzer  Zeit  geht  die  Erregung  in  eine  Lähmung  der 
Nervenendigungen  über,  die  ähnlich  wie  nach  Cocain  zur  Ver- 
minderung des  Gefühls  Vermögens,  der  Temperatur-  und  Tast- 
empfindung und  anderer  Sensationen  führt.  Hierauf  beruhte  di&H 
Anwendung  des  Aconitins  als  schmerzstillendes  Mittel 
bei  Neuralgien,  das  jetzt  durch  das  Cocain  mindestens  aber- 
flüssig geworden  ist. 

Die    Vermehrung    der    Speichelsecretion,    der    Haut- 
absonderung  bei   Fröschen    und    was   sonst  von    derartigen   Er*  ^ 
scheinungen   zur  Beobachtung  kommt,   ist  auf  eine  directe  oderB 
reflectorische  Erregung  der  Speichel-  und  anderer  Driisennerven 
zu  bezieben. 

An  Fröschen  und  an  Saugethieren  fehlen  mehr  oder  weniger 
starke  fibrilläre  Muakelzuckungen  niemals.  Sie  sind  yon 
der  Erregung  der  Endigungen  der  motorischen  Nerven  abhängig 
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m  machen,  die  schliesslich  eine  Lähmung  wie  nach  Curarin 
ertahren,  jedoch  erst  nach  dem  Eintritt  der  Lähmung  des  Central- 
neiTensystems.  Die  Muskeln  selbst  werden  durch  das  Gift 
nicht  verändert. 

Ein  sehr  eigenthämliches  Verhalten  zeigt  bei  der  Aconitin- 
Vergiftung  das  Frosch  herz  (Boehm  ')).  Erat  schlägt  es  in  Folge 
der  Erregung  der  motorischen  Ganglien  rascher  und  lebhafter, 
dann  mit  beginnender  Läbmimg  der  letzteren  und  bei  gleich- 
zeitiger Erregung  der  Hern  raun  gsvorrichtungen  langsamer  und 
in  ähnlicher  Weise  nnregelmässig  wie  nach  Digi talin.  Endlich 
tritt  diastolischer  Herzstillstand  ein,  der  anfangs  durch  ÄtropiD 
aufgehoben  wrd  (S.  Ringer,  1S80).  Im  nächsten  Stadium  be- 
seitigt das  letztere  den  Stillstand  nicht  mehr,  weil  die  Hemmiings- 
vorriebtungen  gelähmt  sind  und  die  motorischen  Ganglien  ihre 
Functionsfähigkeit  so  weit  verloren  haben,  dass  sie  nicht  mehr 
automatisch  Herzcontractionen  auszulösen  vermögeü.  Wenn  ihnen 
aber  jetzt  durch  Vagusreizung,  wahrscheinlich  unter  Vermittelang 
der  Accelerausfasern,  von  aussen  neue  Erregungen  zugeführt 
\v erden,  so  fängt  das  Herz  wieder  an  zu  schlagen,  bis  endlich 
völliges  Absterben  desselben  erfolgt. 

In  dieser  A  utein  ander  folge  lassen  aich  diese  Eracbeinungen  allerdings 
J^ur  schwierig  zu  Wege  bringen,  iiiHbesondere  weil  bei  der  geringsten 
Xjeberfiehreitnng  der  erforderliehen  Gaben  the  Erregungen  gar  nicht  oder 
xiur  undeutlich  zur  Wahrnehujuug  kommen,  die  Lälimmig  dagegen  ausser- 
ordentlich rasch  Platz  greift.  Der  elastische  Widerstand  de,^  Froschherz- 
^muekels  wird  im  Gegensatsi  zu  der  Wirkung  der  Gifte  der  Digitaliugruppe 
^urcb  dag  Aconitin  vermehi-t.  d.h.  die  Dehnbarkeit  vermindert  (Dur - 
<3üfi2;i;u 

Das  Delphin  in  wirkt  auf  das  Herz  wie  die  Aconitine;  das 
Staphisagrin  dagegen  ist  ohne  Wirkung  auf  dasselbe. 

Auch  an  Säugethieren  sind  diese  Herz  Wirkungen 
nachzuweisen,  aber  selbst  die  Herzlähmiing  tritt  gegenüber  den 
"W'irkiiDgen  auf  das  Centralnervensystem  gewöhnlieh  wenig  deut- 
lich hervor. 

Nach  kleineren  Gaben  der  Aconitine  und  in  den  Anfangsetadien 
ibier  Wirkung  bangt  ausserdem  das  VerhüUen  der  Pjilslrequenz  und  des 
iJlütdmck&  nicht  bloss  von  den  diiecten  Veränderungen  der  Herzfunctionen, 
sondern  auch  von  verschiedenen  anderen   hei  den  einzelnen  Aconitinartea 


1)  Stadien  über  Heizgifte.     Würzburg  1871. 

2)  Arch.  f  exp.  Path.  u.  Pharmak  25.  44L     1SB9. 

IV 


1 


1 


154         Nerven-  und  Muskelgifte  der  Pyridin-  uud  Chinolinreilie 

wohl  etwas  wechaeltiden  Einflüssen,  insbesondere  von  Erregui 
traleii  Ursprünge  der  Gefilssnerven  und  der  herzhemmendeii  Vag:usfa*ern  ab. 
So  erklärt  es  sich,  dass  man  bald  Pulsverlangsamung  ohne  Blutdmcker- 
niedrigung  (dentj^ches  Aconitinu  bald  erstere  und  letztere  zugleich  i Prseud- 
iicouitin),  bald  wieder  Zunahme  der  Pulsfrequenz  und  Blutdrucksteigeniug 
(Delphinin)  beobachtet  hat. 

Am  blossgelegten  Himdelierzen,  dessen  Bewegungen  nach 
Roy  und  Adami  durch  eiöen  „Myocardiographen"  regiatirfc 
wurden,  sab  Matthews')  nach  der  Einspritzung  Ton  Acooitiu 
in  das  ßkit  Ventrikel  und  Vorhofe  unabhängig  von  einander 
schlagen  und  fibrilläre  Contractionen  des  Ventrikelmuskels  auf- 
treten, Veränderungen,  die  er  von  einer  Steigerung  der  Erregbar- 
keit des  Herzmuskels  abhängig  macht. 

Sehr  intensiv  sind  die  Wirkungen  der  Aconitine  auf  das 
Centralnerven  System,  Der  Verlauf  der  Aeonitinvergiftung  wird 
bei  Säugethieren  durch  die  Wirkung  auf  die  Respirations- 
centren  und  ihre  Folgen  beherrscht.  Die  auf  reflectorischeni 
Wege  eingeleitete  Dyspnoe  (siehe  oben)  wird  durch  die  directe 
Erregung  dieser  Centren  verstärkt,  und  dann  durch  Lähmung 
der  letzteren  Respirationsstillstand  und  Erstickung  unter  Con- 
vulsionen  hervorgebracht.  Auch  hier  können  beginnende  Läh- 
mung und  reflectorische  Erregung  sieh  combiuiren,  wie  es  nach 
Pseudaconitin  beobachtet  ist  (Boehm  und  Ewers*)).  Die 
Verminderung  und  das  Schwinden  der  Reflexerregbarkeit,  die 
besonders  früh  nach  Delphinin  eintreten,  ferner  die  ebenfalls  nach 
letzterem  besonders  stark  ausgesprochene  Lähmung  der  Gefass- 
nervencentren,  die  den  Verlust  des  Gefässtonus  noch  vor  der 
Abnahme  der  Herzthätigkeit  bedingt,  so  dass  stärkere  Piüsei'he- 
bungen  das  Sinken  des  Blutdrucks  begleiten^  weiter  die  allge- 
meine l^nempfindlichkeit»  endlich  zum  Theil  die  Convulsionen, 
die  an  Fröschen  nur  in  einzelnen  Fällen  nach  Delphiniu  be- 
obachtet wurden,  sind  als  directe ^  von  der  Erstickung  unab- 
hängige Giftwirkungen  anzusehen. 

Tod t liehe  Gaben  der  Aconitine  sind  an  Fröschen  0>02  mg,  au 
Kaninchen  U»l— 0,3  mg,  an  Hunden  für  das  ganze  Thier  0^  mg.  Gaben 
von  1^0  mg  Pseudaconitin  Hunden  in  die  Jugulariiä  injicirt  verursachen  so- 
fortigen Tod  Bf^hni  und  E?  er  gl.  Etwa:*  schwächer  scheint  das  Delphiniu 
KU  wirken. 


1)  Journ.  of  e]tperim.  Medicine.  2*  503.  1S97. 

2)  Arcb,  f.  exp.  Path.  u,  Pharmaka  1.  aa5.  1S7S. 
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uiiil    durch    die    Wurzelknollen    siDci   nicht   sehr  selten.      Dabei 
handelte  es  sich  meist  nm  leichtere,    nicht    tödtlich    verlaufende 
Uradp  derselben.     Ein  hervorragendes  Interesse  beansprnehen  die 
bekannten  von  Busscher')   nnd   von   Tresling   beschriebenen 
Fälle,  in  denen  in  Winschoten  in  Holland  bei  einem  Manne  nach 
dem  Einnehmen  von  französischem  krystallisirtem  Aconitinnitrat, 
das    vom  Apotheker   an   Stelle    des    früher    gebräuchlichen  deut- 
schen, amorphen  Aconitins  verabfolgt,  worden  war.  eine  schwere 
Vergiftung  auftrat,  während  der  behandelnde  Arat,   der  von  der 
Arznei  genommen  hatte,    um  ihre  Unschädlichkeit    zu    erweisen^ 
sicli    darch   eine   Gabe    von  3 — 4  mg   eine   tödtliche  Vergiftung 
zuzog.    Der  Tod  trat  nach  4  '/2  S^tunden  ein.     Die  hauptsächlich- 
ste n  Symptome  bestanden  in  allgejoaeiner,  coUapsartiger  Schwäche, 
Brennen  im  Schlund    bis  zum  Magen   hin^    Schlingbeschwerden, 
J^o-pfschnierz.     intensives    Frostgefühl.     Erbrechen,     wechselnde 
l^^p*illen weite,  Convulsionen^  Tod  durch  allgemeine  Lähmung. 

Bei  dem  erwähnten  Manne  traten  die  ersten  Vergiftungserschei- 
niingen,  insbesondere  starkes  Kältegefühl,  nach  0.3  mg  ein.  Nach 
1»^  mg  erreichte  die  Vergiftung  mit  folgenden  Erscheinungen  einen 
'if^lien  Grad:  Brennen  im  Schlünde,  hochgradiges  KältegefühL  grosse 
•^*^tiwäche,  kalter  Seh  weiss,  Erbrechen,  Krämpfe,  Lähmung  des 
^^tür-  imd  Sehvermögens,  erschwertes  Athmen.  Diese  Gabe 
^^lim  er  5  mal,  und  jedesmal  wiederholten  sich  die  genannten 
E'^^scheinungen. 

Die  in  früherer  Zeit  ziemlich  zahlreichen  empirischen  Indi- 

*^^tionen    für  die  Anwendung    der  Aconitpräparate   sind 

ß^genwärtig,  w^enigstens  in  Deutschland,  fast  vollständig  aufgegeben. 

^^tie  mtionelle  Grundlage  für  den  Gebrauch  der  Alkaloide  ergiebt 

^^ch  aus  ihren  Wirkungen  vorläufig  nicht. 

1 .  T  u  l>  e  r a  Ä  c  o  n  i  ti  ^  EiEenbutkiiolleii ;  die  Wurzelknollen  von  Aconi- 
^^m  Napellus.    Gaben  CM>3-0,1!.  tUglich  his  0,3! 

2.  Tinctura  Aconiti.    Acomtknollen  1,  verd.  Weingeist  10.  Gaben 
0,1-0,51,  täglich  bis  !,.■>! 

1)  Berlin,  klija.  Wochejischi*.  ISO).  338  u.  35«j. 
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20<  Gru|»|>i^  des  Veratriiis. 

Id  fko  \'eratriim arten  finden  sich  verschiedene  Alkaloide. 
die  zum  Theil  wenigstens  wie  die  Aconitine  aus  ätherartigeu 
Verbindungen  von  Basen  nnd  Säuren  bestehen.  Zwei  davon,  das 
Veratrin  und  Protove ratein,  zeichnen  sich  durch  ihre  grosse 
Giftigkeit  aus,  sind  chemiseh  gut  eharakterisirt  und  schliessen 
sich  auch  in  Be7Aig  auf  ihre  Wirkungen  eng  an  die  Gruppe  des 
Aconitius  an. 

Das  Veratrin,  C^itHs^iNOui  findet  sicli  in  den  Samen  von  Veratrum 
Sabadilla,  kommt  dagegen  nicht  im  Veratrum  album  vor;  amorplie  liarz- 
artige  Masse.     ZerfSllt  in  Yemtmmsaare  mid  Verin,  C^gH^KOi. 

Cevadin  oder  kiy^talHsirte?'  Veratriu,  QiaHijNOg,  ebenfalls  in  dem 
SabadilUameu.  Spaltet  sich  in  Mothylcrotonsäure  und  Ceviu,  CaTH^aNO*;. 
Es  geht  leicht  in  eine  in  Wasser  lösliche  und  eine  unlösliche  amoi-phe 
Modiüwition  über,  welche  t^fch  in  einander  überführen  und  in  das  kryatal* 
lisirte  Alkaloid  zurück  verwandeln  lassen  iSchmidt  und  Koppen.  1877 1 
Das  kilufliche,  auch  von  der  Pharmakopoe  Torge&chriebene  Veratrin  ht  ein 
(lemenge  von  Veratrin  und  kry stall isirtem  und  amorphem,  löslichem  und 
unlöslichem  Cevadin.  Uiese  Bestandtheile  stimmen  in  ihren  Wirkungen 
qualitativ  und  quantitativ  anscheinend  vollständig  mit  einander  überein 
(Boehm  und  Lissauer).  unter  Vemtrin  Dchlechtweg  ist  im  Folgenden  das 
Gemenge  dieser  Moditicationen  gemeint. 

Da^  Protoveratrin,  C^inH^iNOh,  ist  neben  elem  sehwach  giftigen 
Jervln  utid  anderen  unwirksamen  AlkaloTden  in  dem  Rliizom  von  Veratrum 
tilhum  enthalten,  bildet  eine  krystallisirbare  und  eine  amorphe  Modihca- 
tion  i^Salzber  ger,  1S90)  und  eiTcicht  an  Giftigkeit  nahezu  die  Aconitine. 

Die  Wirkungen  des  Yeratrins  nnd  Protoveratrins  betreiben 
in  demselben  Sinne,  wie  die  der  Aconitine,  einerseits  anscheinend 
ausnahmslos  die  Endigungen  aller  sensiblen,  motorischen 
und  secretorischen  Nerven  und  andererseits  zahlreiche,  ins- 
besondere  im  Mittelhirn  und  dem  verlängerten  Mark  gelegene 
Gebiete  des  Centrahiervensystems.  Von  den  Aeonitinen 
unterscheiden  sich  diese  Alkaloide  durch  ihre  VVirkimgen  auf  die 
quergestreiften  Muskeln,  die  besomiers  nach  Veratrin  sehr  eigen- 
artig sind.  Eingehende  pharmakologische  Untersuchungen  über 
das  Ceviidin  oder  krystallisirte  Veratrin  haben  Boehm  imd 
Lissauer'),  über  das  Protoveratrin  Boehm  und  Watts 
Eden-)  ausgeführt 


1)  Arch.  f.  exp.  Fath.  u,  Pharmaka  23.  36,  1387.    2)  Ibid.  29.  44*j, 
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Alle  genannten  nervösen  Geliiete  versetzen  die  beiden 
AlkaloYde  anfänglich  in  eine  entweder  seliarf  liervortretende  oder 
nur  angedeutete  Erregung  und  lähmen  sie  darauf  rasch  und  voll- 
ständig. Unter  allen  Gehirnfunctionen  werden  Empfindung  und 
Bewnsstsein  direct  am  wenigsten  betroffen,  wie  das  auch  mit 
krystaUisirtem  Veratriu  ausgeführte  Versuche  ergeljen  haben 
(Boehm  und  Lissauer). 

Bie  kleinste  tödtliche  Gabe  des  krjstallisirteii  Veratrins  betragt,  für 
Frösche  0,5— 1,0mg,  für  Kanmchen  pro  kg  Körpergewicht  2,5  mg  i Lis- 
sauer, 1887 1,  die  des  Protoveratriiis  för  Fmsche  0,1— 0,5  mg,  für  Kfini neben 
pro  kg  Körpergewicht  0,1  mg.  Das  Protovei-atnn  ist  abo  für  letztere  Thier- 
^tt  25  mal  so  giftig  als  das  Veratriu  (Watts  Eden). 

Unter  den  peripheren  Organen  werden  die  quergestreiften 
Muskeln  an  Fröschen  durch  das  Veratrin  in  einen  eigenartigen 
Zustand  versetzt,  in  welchem  sie  sieh  bei  Reizung  zwar  in  der  nor- 
malen Weise  rasch  verkürzen,  aber  nur  sehr  langsam  wieder  auf 
die  frühere  Länge  ausdehnen.  Daher  erfolgt  an  Fröschen,  welche 
^i^  */20^'^20  ™K  ^^eratrin  vergiftet  sind,  bei  der  Ausführung  der 
S^^'öhnlichen  Fortbewegungen  die  Streckung  der  Gliedmasseu 
i'f^scli  und  leicht  wie  unter  normalen  Verhältnissen;  ihre  Beugung 
und  das  Anziehen  an  den  Rumpf  dagegen  erfordern  eine  ver- 
bältnissmässig  sehr  lange  Zeit,  so  dass  die  Bewegungen  der  Thiere 
ungeschickt,  steif  und  ungeordnet  erscheinen  (v.  Bezold  und 
■^^^t,  1867).  Diese  Wirkung  kommt  auch  an  curansiiien  Muskeln 
^^  Stande,  und  jede  einzelne  Ziickung  der  letzteren  ist  mit  einer 
^^össpj-gjj  Wärmebildung,  also  mit  einem  massenhafteren  Stoff- 
^^^^satz  als  noimal  verbunden  (Boehm  und  Fick^)). 

Dooh  wirkt  da?  Veratriu  auf  die  beiden  in  einem  Muskel 

^^  ^H  alten en  FaHfrarten  nicht  gleich  stark.    Die  Wiikung  auf  die 

*^'    tlie  rothen  Muskeln  typischen,  öchinaleu,  grauen  Faeern  mit  lang- 

^^^in  Zuckuugsverlauff  deren  einlache  Zuckungen  niedng,  die  Tetani  da- 

'    S'^n  hoch  yind,  ist  überwiegend,   während   die  breiten,   hellen  Fasern 

.  ^^    schnellem  Zuck ungs verlauf,  deren  Zuckungen  hoch,  die  Tetani  niedrig 

^<iy  weniger  veiündej  t  werden.    Hieriiurch  entstehen  UnregelmäBsigkeit-en 

^    2ucktingacurve  (0\  erend-  >. 

Auch  an  Säugethieren  lässt  sich  diese  Muskel wirkung  leicht 
^*^tweisen  (Rossbach  und  Clostermeyer,  1^79}. 


1)  Verhandl.  i^er  Wiivzh.  phys.  meth  Ges.  3.  193.  1872. 

2)  Arch.  f,  exp.  Patk.  u    Pharmark.  20.  1.  1880. 
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Diis  Protoveratrin  bnugt  niemals  jene  bedeutende  Ver- 
zögerung der  Wiederaus dehnnng  des  contrahirten  Muskeb 
herTor,  wie  das  Veratrin,  und  die  Muskeicurve  zeigt  daher  keine 
sehr  auffallende  Abweichung  von  der  Norm.  Dagegen  sind  beim 
Beginn  einer  schwachen  Protoveratrinvergiftung,  am  Frosch 
nach  0,1 — 0,3  mg,  die  absolute  Muskelkraft  und  die  Gesammt- 
leistuDg  d(?s  Muskels  erheblich  vermehrt,  im  weiteren  Verlauf  der 
Vergiftung  aber  stark  herabgesetzt.  Die  Muskeln  ermüden  bei 
wiederholten  Reizen  rascher  als  die  normalen  und  werden  schliess- 
lich TöUig  gelähmt. 

In  ähnlicher  Weise  gestalten  sich  bei  Fröschen  die  Erschei- 
nungen der  Veratrinwirkung  am  Herzmuskel.  Die  Systole  voll- 
zieht sich  wie  gewöhnlich,  der  Uebergan^^  in  die  Diastole  er- 
fordert relativ  viel  Zeit  (Boehm,  1S71). 

Dieses  lauge  Verliarreü  im  mehr  oder  weniger  contrahirten  Ztietande 
verleiht  dem  Herzen  in  vielen  Fällen  das  Aussehen,  welches  es  nach  Di^- 
talinvergiftung  hat.  Diese  Aehnlichkeit  ist  schon  zu  Anfang  der  Vergiftung 
vorhanden.  Während  die  Vorhöfe  zu  dieser  Zeit  unverändert  foitpulsiren, 
sinkt  die  Zahl  der  Ventrikelcoiitractionen  plötzlich  auf  die  Hälfte  herab, 
und  diese  selbst  werden  dabei  unregelmässiig  und  peristaltisch  '  vergh  Digi- 
talin).  Noch  ähnlicber  der  Digital  in  Wirkung  aind  die  Erscheinungen  nach 
Protoveratrin.  Die  Pulsfref|uenz  wird  beschleunigt,  und  nach  vorausgehen- 
der PeristAltik  kommt  es  zum  systoHschen  Herzstillstand. 

Bei  fortschreitender  Wirkung  werden  die  Muskeln  ge- 
lähmt, namentlich  leicht  der  Herzmuskel  der  Säogethiere  und 
wahrscheinlich  auch  die  in  demselben  eingebetteten  motorischen 
Granglien. 

Die  Erscheinungen  seitens  der  Drüsen  aml  des  Verdau- 
nngskanals,  die  in  Absonderung  eines  schäumenden  Secrets 
an  der  Haut  von  Fröschen,  in  Speichelfluss,  Ekel,  Erbrechen 
Kolikschmerzen,  reichlichen  Stuhlentleeriingen  bei  Saugethieren 
bestehen  und  ohne  Zeichen  tou  Entzündung  auftreten,  sind  in 
Bezug  auf  ihr  Zustandekommen  durch  Vermittelung  von  Nerven- 
oder Drusenelementen  noch  nicht  genauer  untersucht 

Auf  die  Endig ungen  der  motorischen  Nerven  der  Skelett- 
muskeln, der  HemmungsfaserD  des  Herzens,  der  sensiblen  Nerven 
der  Haut  und  der  Schleimhäute  und  der  centripetal  leitenden 
Fasern  in  der  Lunge  wirkt  das  Veratrin  erst  erregend  oder 
reizend  und  dann  lähmend  ein. 

Besonckre  Beachtung   verdient  unter  diesen  Wirkungen  die 
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Errogiing   der   Empfimh 


der    Haut,   der  Zunge, 


Jung   aer   ±*m[uiiailaDgsnerven 
des    Uaciiens,  des  Magens  uud  der  Conjunetiva.    Auf  der  Xasen- 
schloimhaut  reizt  das  AlkaloVd  daher  zum  Niesen,  an  den  Augen 
ruft     es  Thränen,  auf  der  Zunge  BrenneD,  im  Rachen  niitl  Magen 
Krai:2;en  und  prickelnde  Empfindungen  hervor.    Wird  es,  in  einer 
fettigen  Masse  vertheilt   oder  in  einer  alkoholischen  Flüssigkeit 
gelöst   anf  die  Haut   gebracht^    so  entstehen  erst  Wärmegefühl 
und      Prickeln,    die    sich    bis    zum   brennenden   und    steehenden 
Schxjcierz   steigern    können,    ohne  dass  Rothung  oder  andere  Er- 
scheinungen einer  entzündlichen  Reizung  auftreten.    Darauf  folgt 
eine     Abstumpfung    der   localen  Empfindung   mit    einem    Getulil 
von    Xälte  und  Pekigsein,    Auf  Grund  dieser  Wirkung  fand  ^las 
Veratrin  in  Salbenform  als  locales  Anästheticum  bei  Xeu- 
ral§5ien,  namentlich  des  Gesichts  und  der  Supraorbitalregion  viel- 
facli    Verwendung,     Jetzt  ist  es  durch  das  Cocain  verdrängt  wor- 
den.    Nach  Protoveratrin  eifolgt  die  locale  Anästhesie  anschei- 
neacl  ohne  vorherige  Erregung, 

Unter  den  Wirkungen  des  Veratrins  auf  das  Central- 
nej^^engygtem  treten  am  Frosch  tetanische  Krämpfe,  am  Säuge- 
thier  heftige  Convnisionen  und  eine  Lähmung  der  Gefäss-  und 
ß^apiratiouscentren  am  schärfsten  hervor. 

Die  Pulsfrequenz  und  der  Blutdruck  werden  von  ver- 
schiedenen Seiten  her  in  mannigfacher  Weise  beeinflusst.  Daran 
Deth eiligen  sich  in  wechselnder  Combination  nach  Stärke  und 
■Ä^ii  fein  and  erfolge  hauptsächlich  periphere  und  wohl  auch  centrale 
Erregung  und  darauf  folgende  Lähmung  der  Hemmangsvorrich- 
tiingeQ  fnr  die  Herzthätigkeit,  ferner  früh  und  stark  auftretende, 
'^urch  centrale  Lähmung  der  Vasomotoren  V>edingte  Gefasser- 
^öiterung  und  schliesslich  eine  directe  Verminderung  der  Lei- 
stungsiahigkeit  des  Herzmuskels  und  seiner  automatischen  Centren. 

In  derselben  Weise  gestalten  skh  die  Wirknngeti  des  Protoveratrins. 
^^h  ti'et«n  an  Kaninchen  nur  zuweilen  Convnisionen  auf.    Bemerkenswerth 
*-*   ÄniElle  von  Dys|iDoe,    welche    mit    regelmrissigen   Respirationen  ab- 
^^hseluii  stundenlang  sich  wiederliolen  können. 

Alle  diese  Wirkungen,  insbesondere  auch  die  energische  Her- 
^^t^ung  der  Herzthätigkeit,  führen  selbst  in  ihren  schwächeren 
^*ien  am  Menschen  zu  Erscheinungen,  die  denen  entsprechen, 
^^he  man  in  ihrer  Gesammtheit  als  Collaps  bezeichnet. 

.,        I)aa  Zustandekommen  des  letzteren  wird  nock  besondere  dadurch  be- 
^^igt,  daÄs  das  Veratrin  wie  die  eigentlichen  Brechmittel,  Apomorphiny 
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Kmetin  und  Brechweinsteiu,  in  hohem  Masse  Nansea  mit  ihren  Begleit- 
ers cheinuti  gen  (vergl.  S.  150  nnd  157}  erzeugt,  welche  hei  kleinen  Kindern 
und  schwächlichen  Leuten  für  sich  allein  einen  Collaps  einanleiten  im 
Stande  sind. 

Das  Veratrin  kanE  daher  als  ein  Mittel  angeseheß  werden, 
durch  welches  man  einen  künstlichen  Collaps  herbeizAi führen 
vermag.  Schwindel,  Verdunkelungen  des  Gesichts,  Gefühl  allge- 
meiner Schwäche  und  Hinfälligkeit,  erst  Beschleunigung,  dann 
Verlangsamung,  sowie  Schwäche  und  Unregelmässigkeit  des 
Pulses,  Uehelkeit,  Würgen  und  andere  (iastrointestinalsymptome, 
zuweilen  Tage  lang  anhaltendes  krampfhaftes  Schluchzen  (Wachs- 
miithK  Kälte  und  Blässe  der  Haut  und  des  Gesichts  sind  die 
Erscheinungen,  welche  man  nach  wiederholten  und  sogar  nach 
einzelnen  Gaben  von  durchschnittlich  3  mg  essigsaurem  Veratrin 
au  (iesunden  und  Kranken  hat  auftreten  sehen. 

Es  ist  ferner  leicht  erklärlich,  dass  die  Störung  so  zahl- 
reicher Functionen  auch  eine  erhebliche  Abnahme  der  Kör- 
pertemperatur herbeiführt»  Das  kann  noch  leichter  bei  Krau- 
ken mit  hohen  Fiebertemperaturen  zu  Wege  gebracht  werden. 
Daher  hat  man  das  Veratrin  früher  vielfach  als  antipyretisches 
Mittel  empfohlen  und  augewendet,  namentlich  bei  Pneumonie 
und  acutem  Gelenkrheumatismus,  die  selber  weniger  leicht  Collaps 
erzeugen,  als  z.  B,  der  Typhus.  Die  Temperaturherabsetzung, 
die  mit  einer  starken  Verminderung  der  Respirations-  und  Puls- 
frequenz verbunden  ist,  gelingt  zwar  sicher,  doch  darf  nicht  ver- 
gessen werden,  dass  es  sich  dabei  vielmehr  um  die  Erzeugung 
eines  küustlieheu  Collaps  als  um  eine  Entfieberung  handelt 
(Wachsmuth.  1863). 

Vielleicht  Hesse  sich  die  Wirkung  des  Veratrins  auf  die  Muskeln 
mit  Vortheil  therapeutisch  verwenden,  wenn  es  möglich  wäre, 
sie  ohne  Gefahr  in  erheblichem  Grade  hervorzurufen, 

1.  Veiiitrinnm,  Veratrin.  AlkaloTd  der  Samen  von  Veratrum  Sa- 
badilla  f vergl.  S.  1(56).  Bildet  mit  PLiuren  leiuht  lösliche  Salze.  Gaben 
CM K>2— '0,005 1 ,  täglich  bis  0,0151  In  Mixtaren;  weniger  zweckmässig  in 
Pillen. 

2.  Rhizoma  Veratri,  weisse  Nieswurz ;  von  Verutmm  albnm.  Wirk- 
samer Bestaudtlieil  Pro to veratrin. 

8.  Tinctura  Veratri,    Nieswurz  L  verd.  Weingeist  10. 


Gruppe  des  Cnlchicins. 


171 


31.  Oru{>pe  des  Colcliklus. 

In  den  Samen  und  wahrscheinlich  auch  in  anderen  Theüen 
der  Herbstzeitlose  (Colchicum  autumüale)  findet  sich  eine  erst  in 
neuerer  Zeit  genauer  untersuchte  krystaüisirbare,  stickstoffhaltige, 
^en  Alkoloirlen  nahe  stehende,  aber  nicht  basische  Verbindung^ 
für     die  der  Name  Colchiem  beibehalten  worden  ist. 

letzteres  ist  nach  den  eingehenden  TJiit ersuchungen  von 
Jacohj')  ober  das  Colchicumgift  an  sieh  nicht  giftig,  wird  aber 
durch  Oxydation  in  eine  giftige  Verbindung  übergeführt,  welche 
als  Oxydicolchicin  aufgefasst  werden  muss  und  in  den  Extracten 
und  anderen  Präparaten  sowie  in  dem  unreinen  „Colchicin"  des 
Handels  enthalten  ist. 

Das  Colchicin.  C^iHiaNOß,  krystallisirt  in  Verbindung  mit  Ckloro- 
fortii  in  Form  glänzender  Säulen,  ist  in  heissem  Wasaer  leicht  löslich  and 
äpa-lt^t  «ch  beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Mineral  säuren  in  Metliylalkohol 
und  Colchiceüi,  iet  also  der  Methyläther  des  letzt-eren  (Z  ei  sei,  18S3  und 
1S8G),  Bas  Colcliicein,  welches  bei  den  früheren  Versuchen  Kur  Rein- 
darstellung  des  Colchicumgift«*  als  einziger  in  thener  Richtung  in  Betracht 
Ivounneuder  Icrystallisir barer  Bestand tbeil  gewonnen  wurde,  ijst  der  eben- 
falls  giftige,  saure  Acetotrimethylnther  der  stickstoffhaltigen  Colchicinsöure 
(Geisel,  ISSSu 

Bae  Oxydi colchiem,  ;t-'j2H24NOc)aO,  findet  sich  in  den  Colchicum- 
piäpai-at-en.  Ob  es  jrcbou  in  der  fnschen  Pflanze  und  den  Samen  vor- 
Ä^^^'iaaiiii  ist  noch  nicht  bekannt.  Es  bildet  eine  völlig  amorpher  rothbniun 
tgei^i^^^  Masset  die  Lösunp"smitteln  und  Rea^entien  gegenüber  sich  im 
wesentlichen  wie  das  Colchicin  verhält.  Künstlich  katm  es  durch  Ein- 
^i^'kung  von  Ozon  auf  trockenes  Colchicin  dargestellt  werden  und  entsteht 
^^ch  beim  Durchleiten  von  colchicinhaltigem  Blut  dureb  überlebende  Or- 
^^^e  (Jacobj). 

Die  früheren    pharmakologisclien  Untersuchungen    sind  mit 

einengen    von   krystallisirbarem    Colchicin    und    Oxydicolchicin 

^^sgefiihrt,  die  wahrscheinlich  auch  ColchiceVn  enthielten  (Schroff, 

^^56;   Albers,  1850;  Harnack,  IS74;   Rossbach  und  Schai« 

*^^off,  1S76;  Koy,  1S79  u,  Aj. 

Die  Wirkaugen  dieser  Gemenge  einerseits  uud  des  Colchicins 
^    ^borde  und  Houde,  1SS7;  Jacobj,  1890),  sowie  des  Oxydi- 
^l^^bicins  andererseits  stimnaen  an  Säugethieren  qualitativ  voU- 
^Hclig  mit  einander  überein. 


1)  Areh.  f.  exp,  Path.  u,  Phaiinak.  ri7.  119.  18P0. 
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An  Fröschen  bleiben  Gaben  von  50 — 100  mg  reinen  Colchi- 
cins  fast  ohne  Wirkung,  während  das  Oxydicolchicin  schon  in 
Mengen  von  5  mg  an  diesen  Thieren  mehr  oder  weniger  aus- 
gesprochene Krämpfe  sowie  eine  der  Veratrinwirkung  ähnliche 
Verzögerung  des  Verlaufs  der  Muskelcurve  und  schliesslich  durch 
centrale  Lähmung  den  Tod  herbeiführt.  In  den  Versuchen  von 
Harnack*)  mit  käuflichem  Colchicin  schwand  auch  die  Muskel- 
erregbarkeit an  Fröschen,  aber  erst  nach  Gaben  von  50  mg. 

An  Warmblütern  ist  auch  das  reine  Colchicin  sehr  giftig, 
indem  an  Hunden  schon  1  mg,  an  Kaninchen  2 — 3  mg  pro  kg 
Körpergewicht  den  Tod  verursachen.  Da  es  an  Fröschen  ganz 
unwirksam  ist  und  da  seine  Wirkungen  an  Warmblütern  voll- 
ständig mit  denen  des  Oxydicolchicins  übereinstimmen,  so  folgt 
aus  diesen  Thatsachen,  dass  das  an  sich  ungiftige  Colchicin  im 
Organismus  der  Warmblüter,  nicht  aber  in  dem  der  Frösche  in 
das  giftige  Oxydicolchicin  umgewandelt  wird. 

An  Säugethieren  verursachen  das  Colchicin  und  Oxydicol- 
chicin in  erster  Linie  heftige  Magen-  und  Darmerscheinungen 
in  Form  eines  Brechdurchfalls.  An  Hunden  und  Katzen  treten 
Nausea,  Würgen,  Erbrechen,  Tenesmen  und  Durchfälle,  an 
Kaninchen  nur  die  letzteren  ein. 

Diese  Erscheinungen  hängen  von  einer  hochgradigen  Ver- 
stärkung der  normalen  Magen-  und  Darmbewegungen  ab.  Atro- 
pin  hebt  dieselben  auf  Es  handelt  sich*  daher  um  eine  Wirkung 
auf  die  nervösen  motorischen  Gebilde  in  der  Darmwand.  Diese 
werden  aber  nicht,  wie  durch  das  Muscarin,  direct  in  Erregung 
versetzt,  sondern  es  wird  nur  ihre  Erregbarkeit  gesteigert.  Das 
lässt  sich  daraus  schliessen,  dass  die  Contractionen  nicht  gleich- 
zeitig und  nicht  mit  gleicher  Heftigkeit  am  ganzen  Darm  auf- 
treten, sondern  sich  nur  dort  einstellen,  wo  die  Darmschleimhaut 
seitens  des  Darminhalts  gerade  von  einem  Reize  getroffen  wird. 

Die  Darmschleimhaut  zeigt  bei  Thieren  nach  dem  Tode 
öfters  starke  Köthung,  Schwellung  und  Ekchymosirung  (Roy, 
1879;  Jacobj).  Doch  werden  diese  Erscheinungen,  insbesondere 
auch  bei  Vergiftungen  an  Menschen,  nach  dem  Tode  nicht  selten 
vermisst. 

Zu  dem  Brechdurchfall,  der  durch  diese  Wirkungen  auf  den 
Magen-  und  Darmkanal  bedingt  wird,   gesellen  sich  allmälig  die 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  3.  02.  1874. 
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Ersclieinngen  der  Lähmung  döB  Centralnervenaystems.    Zuerst 

^^     werdeo    die    Bewegun^eo    der   Thiere    träge,    dann    stellt    sich 

^M     SchT^-äche  in  den  hinteren  Extremitäten  ein,  so  dass  der  Hinter- 

"         theil    des    Körpers    beim    (iehen    hin-   und    herschwankt    weiter 

werden    die    Hinterbeine    schlaif    nachgeschleift,    während    sich 

•das    Thier  auf  den  Vorderbeinen    mühsam   fortzubewegen    sucht. 

Oiese  aufsteigende  Paralyse  ergreift  schliesslich  auch  die  Vorder- 

»beine.  Zu  dieser  Zeit  wird  auch  die  Athmuog  verändert 
^Vährend  das  Volumen  der  Athemzöge  zunimmt  sinkt  ihre 
Frec|uenz  sehr  rasch,  bis  ein  völliger  Äthemstillstandj  zuweilen 
unter  Convulsionen.  den  Tod  herbeiführt. 

Schon   während   der    frühen  Stadien    der  Vergiftung    macht 
sich,    regelmässig  an  Hunden,   nicht  immer  bei  Kaninchen,    eine 

■  Abnahme  der  Hautsensibilität  bemerkbar,  die  zuweilen  rasch 
ia  völlige  Anästhesie  übergeht,  so  dass  die  Thiere  gegen  Nadel- 
^tielie   und   andere  Eingriffe    ganz    unempfindlich    werden.     Man 

■  hat  diese  Erscheinung  Tun  einer  Lähmung  der  peripheren  Endi- 
jungen  der  sensiblen  Nerven  abhängig  gemacht,  obgleich  auf 
■«iie  Oberfläehe  der  Haut  gebrachte  Colchicinlösungen  die  Sen- 
in^  **ibilität  nicht  alteriren  (Rossbach,  1S79).  Indessen  handelt 
^B  ^s  sich  dabei  offenbar  nur  um  eine  Theil erscheinung  der  Läh- 
^  ^Ung  der  centralen  Clebiete  des  Xervensystems,  Dagegen  wirkt 
^^  Hass    Colchicin   bei  subcutaner   Application    entzimdungserregend 

■  <Ja.cobJX 

"^  Eine  Wirkung  auf  das  Herz  lässt  sich,  entgegen  früheren 

'^'^  gaben,  hei  Säugethieren  nicht  nachweisen.  Der  Blutdruck  er- 
^ch^inj-  auch  nach  dem  Auftreten  der  allgemeinen  Lähmung  wenig 
^^i'^ndert,  und  die  Gefässnervencentren  so^ne  die  herzhemmenden 

■      ^gusfasern  behalten  ihre  Erregbarkeit  bei. 
Dagegen  verursacht  das  Gift  sowohl  an  Fröschen,   als  auch 
^     Säugethieren  die  für  das  Veratrin  charakteristische  Verlänge- 

I'^^^^S  des  absteigenden  Schenkels  der  Zuckungscurve  sowie  eine 
^^ohere  Ermiidljarkeit  der  Muskeln* 
Bei  der  Vergiftung  mit  Colchicumpräparaten  an  Menselien 
^^^'tralten  sich  die  Erscheinungen  wie  an  Hunden  und  Katzen. 
^  ^*^  Verlauf  ist  ein  langsamen  Zuerst  stellt  sich,  gewöhnlich  2 — 3 
,^^Viii^^ji  nach  der  Aufnahme  des  Giftes,    ein    ungemein    heftiger 


Ita 


^  ^chdurchfall  ein,  der  zuweilen  ohne  längere  Unterbrechung 


S'^lang  anhalten  kann,  nur  dass  bald  an  Stelle  des  Erbrechens 
*^ ^volles    Würben ,    an    die    der    Durchfälle   heftige    Tenesmen 
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treteD.  Diese  ErscheiQiirjgen  böreü  schliesslich  auf,  imd  der 
Kranke  befindet  sich  im  Zustande  des  Collaps,  der  zum  Theil 
auf  die  Erschöpfung  in  Folge  des  Brechdurchfalls^  zum  Theil 
auf  eine  directe  Lähmung  des  Centralnervensystems  zurückzu- 
führen ist  Ausserdem  hat  man  neben  mehr  zufälligen  Symptomen 
starke  über  einzeliie  oder  mehrere  Glieder  verbreitete  Muskel- 
zuckongen  beobachtet. 

Von  den  geschilderten  Wirkungen  lässt  sich  eine  rationelle 
Indication  für  die  therapeutische  Anwendimg  des  Colchicins 
und  der  Colchicumpräparate  nicht  ableiten.  Stoerck  (1763) 
empfahl  sie  warm  als  Diuretieum  gegen  Wassersuchten,  weil  er 
an  sich  selbst  nach  dem  Einnehmen  von  Colchicumhonig  Harn- 
drang beobachtete.  Diese  Anwendung  ist  in  Vergessenheit  ge- 
ratben.  Dagegen  hat  sich  der  Gebrauch  bei  rheumatischen  und 
gichtischen  Leiden  erhalten,  obgleich  man  kein  grosses  Vertrauen 
mehr  darauf  setzt.  Auch  ist  die  Anwendung  nicht  ungerährlich^ 
und  es  sind  aus  alter  und  neuer  Zeit  in  der  Literatur  eine  ganze 
Reihe  von  Vergiftungen  verzeichnet,  die  durch  die  arzneiliche 
Anwendung  veranlasst  wurden. 

1.  Semen  Colchici,  ZeitlogeiisaTDeii ;  von  Colchicum  aiitomnale. 

2.  Tinefcürii  Colchici.  Colchicnmsamen  1^  verd,  Weijageist  10* 
Gaben  0,3—2,01  täglich  bis  0,0! 

3.  Vinum  Colchici.  ColcMcumsamen  1,  Xere^wein  10,  Oabeifc 
0,5-2,0!,  täglich  bis  8,0: 


22,  Ortippe  des  Kolanius. 

Das  Solan  in  ist  eine  sehr  schwache  Base,  deren  meist 
amorphe  Salze  heina  Behandeln  mit  Wasser  ihre  Säure  fast  voll- 
ständig verlieren.  Es  kommt  in  verschiedenen  Solanumarten  vor^ 
namentlich  im  schwarzen  Nachtschatten  (Solanum  nigrum)^  im 
Bittersüss  (S.  dulcamara),  in  den  Tomaten  iS*  Lycopersicum)  und 
m  den  Kartoffeln.  Eeich liehe  Mengen  davon  seheioen  insbe- 
sondere die  Samenknollen  der  Kartoffeln  zu  enthalten. 

Das  Solanin  wirkt  local  entzündungserregend  und 
nekrotisirend.  An  den  Stellen,  wo  es  subcutan  injicirt  wird^ 
entstehen  leicht  Abscesse.  Die  übrigen  Wirkungen  betreffen 
das  Blut,  den  Darmkanal  und  das  Centralnervensystem 
(Perlesi)). 

1)  Arch,  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  26.  SS.  1889. 


Gruppe  des  Solanins. 

Die  Resorption  des  Solanins  erfolgt  selbst  bei  subcutaner 
Injection  nur  sehr  schwer  und  langsam.  Daher  lassen  sich  seine 
Wirkungen,  inbesondere  »iie  auf  da»  Centralnervensystem,  in 
ausgesproeheoer  Weise  nur  tlurch  Einspritzung  des  Giftes  in  das 
Blut  zur  Anschauung  bringen. 

Die  Wirkungen  aof  das  Centralnervensystem  führeßzu 
convidsivischen  Muskelzuckungeo  und  Krämpfen,  die  durch  eine 
allgemeine  Lähmung  abgelöst  werden»  an  der  sich  die  Respiration 
ftühzeitig  betheiligt  Der  Tod  erfolgt  im  tiefsten  Koma  und  kann 
durch  künstliche  Respiration  nicht  aufgehalten  werden,  obgleich 
sich  ein  directer  Einfluss  auf  das  Herz  und  die  Gefässe  nicht 
nachwreisen  lässi  An  Kaninchen  beträgt  die  tödtliche  Gabe  bei 
rascher  Einspritzung  10—20  mg. 

DieErscheinungen  seitens  des  Darmkanals  lieschränken 
sieh  bei  dieser  Applicatiopsweise  bei  Hunden  auf  Erbrechen  und 
bei  Kaninchen  auf  verstärkte  Peristaltik.  Um  so  bedeutender 
smd  die  Veränderungen  an  der  Schleimhaut  des  Dünndarms,  die 
mit  Einschluss  der  Follikel  geschwellt  und  durch  Erweiterung 
und  üeherfüllung  der  Gefässe  tief  roth  gefärbt  erscheint  und 
mit  punktförmigen  Ekchymoseo  bedeckt  ist  Im  blutgefärbten 
baminhalt  finden  sich  abgeatossene  Epifchelien  und  ausgetretene 
Letikocyten. 

Ein  Zusatz  von  Ü,*2 — IJ^S  ^/f>  Solanin  in  Form  einer  Lösung 
TOB  U)\  bewirkt  eine  sofortige  Auflösung  der  rothenBlnt« 
körperchen,  die  auch  bei  der  Einspritzung  des  Giftes  in  das 
ßlüt,  obgleich  nur  in  massigem  Grade,  zu  Stande  kommt  und 
«len  üebergang  von  Hämoglobin  in  den  Harn  verursacht,  welcher 
aoch  Eiweiss  enthäli  Die  Nieren  finden  sich  nach  dem  Tode 
tles  Thieres  im  Zustand  einer  acuten  parenchymatösen  Nephritis^ 
die  nicht  oder  wenigstens  nicht  ausschliesslich  Ton  dem  Durch- 
tritt des  gelösten  Hämoglobins  abhängig  gemacht  werdtm  kann. 
Es  handelt  sich  hierbei,  sowie  bei  den  entsprechenden  Verände- 
fiiQgen  an  der  Darmschleimhaut,  offenbar  um  die  Folgen  einer 
entzündlichen  Reizung,  die  von  der  Ausscheidung  des  Solanins 
durch  diese  Organe  bedingt  wird. 

Bei  sehr  langsamer  Einspritzung  in  das  Blut  sind  zur 
tödtlichen  Vergiftung  bedeutend  grössere  Mengen  Solanin  er- 
forderlieh, und  der  Tod  erfolgt  erst  nach  mehreren  Stunden ,  ja 
sogar  erst  nach  2  Tagen,  Wird  das  Solanin  subcutan  einge- 
spritzt,  so  sind  die  tödtlichen  Gaben,  sogar  10  mal   grösser,    ala 
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bei  der  rascben  Einspritzung  in  das  Blut     Die  Einführung   de^-^^^Ö^ 
Giftes   in    den  Magen  verursacht  bei  Htm  den  Erbrechen  uji(^-«rm:j.ti< 
bleibt   daher   ohne   weitere  Folgen.     Wird  der  Eintritt  des  Er^t  C^Ei 
brechens  durch  Unterbindung  der  Speiseröhre  verhindert,  so  komm  ÄZ^caußia^ 
es   nach    Gaben    von  0,4 — 0,5  g    zu  Durchfällen,    und    nach    der^^-txii 
Tödtung   der   Thiere    zeigt   die  Darm-j    aber   auch    die    Magen  äzi 
Schleimhaut    ähnliche  Veränderungen    —   Schwellung,   Rötlinn^^ 
Hämorrhagien — .  wie  sie  nach  der  Einspritzung  des  Solanins  irmJ 
das  Blut    zu  Stande    kommen.     Nephritis   war    in    diesen  Fällen-^  J -Die 
nicht  nachzuweisen.     Kaninchen    sterben  nach  der  Einfuhrung -tmcmii] 
von  0,3  g  in   den  Magen  nach  etwa  12  Stunden   unter    den  Er-"i 
scheimingen  einer  centralen  Lähmung, 

Die  Symptome,  welche  v.  Schroff  an  Menschen  i)  durel£^^>'m  jtqI 
Gaben  bis  zu  0/2  g  Solauin  erzielte,  waren:  Schläfiigkeit^  Kopf^^i-I^pj 
schmerz,   Betäubung,  geringe  Krämpfe  in  den  unteren  Eitremi  Jr  äiäiiüjj 
täten,   kleiner,    frecpienter   Puls,    Kratzen    im  Halse,    Heiserkeitl^i^Aij 
trockene  Haut,  normale  Pupille,  Brechreiz  ohne  Erbrechen,  nor"^^f, 
male  Stuhl-  und  Harnentleernngen,    Clarus  nahm  Ot4  g,  wonact^s^ 
starkes  Erbrechen,  Schweiss  und  Athembeschwerden  eintraten. 

Beim  Erhitzen  mit  verdünnten  Säareti  verfällt  das  Solanin  in  Zucke*  ^ 
und  Solanidin,  welches  eine  zietnlicb  s^tarke  Base  ist  und  im  Wesentr^- 
liclien  wie  das  Solanin  wirkt. 

Von  den  ^'ergiftungen  an  Mensehen  mit  solaninhaltigen  Pflan- 
zentheil en  sind  nur  die  Fälle,  in  denen  die  Samenknollen  der 
Kartoffelpflauze  den  Anlass  gaben,  auf  das  Solanin  allein  zu  be- 
ziehen. Die  Symptome  nach  dem  Oenuss  der  Beeren  von  So- 
lanum nigrum  und  Solanum  dulcamara  deuten  auf  die  Gegen- 
wart atropinartig  wirkender  BestandtheOe  in  diesen  Pflanzen 
hin,  und  solche  Bestand th eile  sind  auch  in  der  That  in  denselben 
Ton  E.  Schmidt  und  Schutte  (tS9l)  nachgewiesen. 

Ein  besonderes  Interesse  beanspruchen  die  Massenvergif- 
tungen,  welche  in  Frankreich  und  in  Deutsehland  bei  einer 
grossen  Anzahl  von  Soldaten  in  Folge  des  Genusses  von  Kar- 
toffeln vorkamen  und  welche  auf  den  Solaningehalt  der  letzteren 
bezogen  werden  müssen. 

Nach  den  eigens  zur  AufklBrung  der  Ursache  dieser  Massen vergiftnugeu 
von  G.Meyer  2)  ausgefiihiten  Bestimmungen  enthalten  gute  reife  Kartoffeln 

1)  üeh,  Vergiftungen  durch  Solanin  und  durch  solaninhaltige  Kar- 
toffeln an  Menschen  vergh  Arch.  f.  eip.  Path.  u.  Fbarmak.  36.  373.  1895. 

2)  Arch.  f  exp.  Patb.  u.  Pharmak.  36.  361.  1895. 


»tfovtöitjerT  JJeSember  und  Januar  ungeacliält  in  ngTS3)42 — 0,(Ab  g 
Solanin,  geschält  0,020—0,024  g.  später,  vom  März  bis  znm  Juni,  nnge- 
»chält  0,078-0,116  g,  ge&chält  0,040—0,066  g.  In  jungen,  unreifen  Kar- 
toteln  fand  Meyer  in  1  kg  0,201—0,236  g.  in  den  keimen  0,S— ü,0  g  So- 
lanin.  Der  Gelialt  an  letzterem  kann  in  schlechten^  kranken  Kartotleln 
einen  hohen  Betrag  erveiohen.  Eine  Sorte  mit  Pilz  Wucherungen  durch* 
setzt  er  Kartoffeln  enthielt  in  1  kg  nicht  weniger  wie  1,34  g  Solanin. 

Es  erschien  von  vorne  herein  wahrscheinlich,  dass  diese  Zunahme 
des  Solaningehaltes  in  den  alten  und  schlechten  Kjirtoflßln  von  niederen 
Oi'gani&men,  spedell  von  Baktenen,  bedingt  werde,  und  <lie  zuvEtitBcheidinig 
dieser  Frage  auf  Veranlassung  von  Schnell*!  von  R.  WeiP)  ausgeführten 
tJutei-suchungen  haben  die^e  Vermuthung  bet?t^tigt.  Während  in  7  Litem 
KartoÖelwaseer,  das  durch  Auspressen  zerriebener  roher  Kartoffeln  nach 
Zusatz  der  gleichen  Gewichtsmenge  Wasser  erhalten  war,  kein  Solanin 
nachgewießen  werden  konnte,  erhielt  Weil  aus  je  6  Liter  eines  solchen 
durch  Erhitzen  sterilisirten  Aui^zuges,  nachdem  er  jede  der  beiden  Portionen 
mit  einer  verschiHdeoen,  aus  kranken  Kartoffeln  gezüchteten  Bakterien- 
species  geimpft  und  zwei  ^lonate  hatte  stehen  lasi^en»  0,<>il  und0,(  I73g  Solanin. 

Die  gleichen  Bakterien  bildeten  in  Bouillon,  in  der  sie  sich  ebenfalle 
gut  entwickelten,  kein  Solan  in.  Aus  welcher  Substanz  das  letztere  in  den 
Kartoffeln  entsteht,  ist  noch  nicht  festgestellt. 

Die  Symptoiiie  in  jenen  Massenvergiftnogen  stiimiien 
durchgängig  mit  denen  einer  an  Menschen  imdThieren  experimentell 
hervorgei-ufenen  SolaDinvergiftung  überein.  Sie  betreffen  dem 
entsprechend  den  ^  erdaaungskanai  und  das  CentralnerTensTstem 
\md  traten  ausnahmslos  nach  dem  Genuss  theils  „neuer",  unreifer, 
theils  alter  ausgekeimter  Kartoffeln  auf.  Charakteristisch  ist, 
<lass  bei  der  Gesammtheit  der  Fälle  zwar  alle  Symptome  der 
Solaninvergiftung  zur  Beobachtong  kamen,  dass  dagegen  bei 
einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  der  Vergifteten  ein- 
zelne Symptome  fehlten.  Regelmässig  vorhanden  waren  Kopf- 
schmerz, Abgeschlagen heit,  Uebelkeit,  Erbrecben  und  mehr  oder 
■weniger  heftiger  DurclifalL  femer  Kolikscbmerzen  oder  wenigstens 
Empfindlichkeit  des  Unterleibes,  häufig  leichte  Benommenheit, 
Schwindel  und  Temperatursteigerungeu  bis  zu  39^'  imd  darüber, 
mit  Pulsbeschleuoiguug  und  Sebweissausbruch.  Xicbt  selten 
war  das  Gesiebt  congestionirt,  die  Lippen  leicht  bläulich  getärbt. 
In  einem  kleinereu  Theil  der  Fälle  gesellten  sich  zu  diesen  Er- 
scheinungen Ohrensausen,  Pupillener Weiterung.  Lichtscheu  imd 
Krämpfe.     Ton   anderen   Vergiftungen    durch    verdorbene    Xah- 


1)  Vergl.  Apothekerzeitung  lOiNL    Nr.  IG. 

2)  Arch   f.  Hyg.  38.  330.  lOOfJ. 
Sclimiedelterg,  Pbarioakolugie  (Äizneirntttellelire,  1. 
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rimgsmittel,  wie  Fleisch,  Wurste  Käse,  Fische,  unterscheidet  sich 
diese  Kartoffel  Vergiftung  ganz  scharf  dadurch,  dass  unter  67ri 
zum  Theil  sehr  schwer  Erkrankten  kein  einziger  Todesfall  vorkam. 

Aus  den  im  Vorstehenden  mitgeth eilten  Thatsachen  ergiebt 
sich,  dass  gute  Kartoffeln  niemals  zu  einer  Solan  in  Vergiftung  An- 
lass  geben  werden,  dass  dagegen  in  neuen,  unreifen,  sowie  in 
alten,  ausgekeimten»  namentlich  aber  in  kranken  Kartoffeln  der 
Solaningehalt  eine  Höhe  erreichen  kann,  bei  welcher  derartige 
Kartoffeln  nach  reichlichem  Genuss  schwere,  obgleich  nicht  lebens- 
gefährliche Vergiftungen  hervorrufen  können.  Solche  Kartoffeln 
dürfen  daher  niemals  als  Nahrungsmittel  für  Menschen  Verwen- 
dung finden. 

In  neuerer  Zeit  haben  solaninhaltige  Droguen,  namentlich 
die  Stengel  des  Bitte rsüss  (Sol.  dulcamara)  auch  therapeutische 
Anwendung  gefunden,  später  und  noch  in  neuester  Zeit  auch 
das  Solanin  und  zwar  merkwürdiger  Weise  als  schmerzstillendes 
Mittel^).  Das  Solanin  wirkt  allerdings  in  gewissem  Sinne  local 
anästhesirend,  aber  nur  dadurch  j  dass  es,  wie  Perles  richtig 
bemerkt  auf  die  Gewebe,  also  auch  auf  die  Nerven,  nekrotisirend 
wirkt. 


23,  (Jrnppe  des  Chinins. 

Von  den  zahlreichen  Chinaalkaloiden  gehören  zu  dieser 
Gruppe  nur  das  Chinin,  C,^H2,)N2  (OH)  (OCHrj),  das  Conchinin 
und  sicherlich  auch  das  CupreYn,  C|pH2oN2(OH)^,  dessen  Mono- 
methyläther  das  Chinin  ist. 

Das  Chinin  vergiftet  unter  geeigneten  Bedingungen  alle 
Organ eleuiente  des  Thierkörpers,  sowohl  solche,  denen,  wie  den 
Muskeln  und  Nerven,  specifis ch e  Fim cti onen  zu ge w i esen  s in d , 
als  auch  jene  Protoplasmas tätten,  an  welchen  sich  bloss 
Vorgänge  der  Ernähmng  und  des  Stoff  Umsatzes  abspielen. 

Auf  die  letzteren  wirkt  e?;  starker  als  die  Fiebeiinitt^l  der  beiden 
folgenden  Gruppen  und  unterscheidet  sich  von  diesen  in  therapeutischer 
BeKiehung  auch  noch  besondei-s  dadurch,  daas  ea  Wechselfieber  und  andere 
Malariakrankheiten  heilt,  was  iene  nicht  zn  thun  vermögen. 


1 1  VergL  Metz,  Ceb,  d.  therap.  Wirkungen  de«  Solanins  bei  Nerven* 
krankheiten.     Dies.  Strassbnrg  169L 
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Der  allgemeine  Charakter  dar  Chinin  Wirkung  an  alleo 
Organen  ist  mit  grosser  Walirscheinlichkeit  so  zu  deuten,  dass 
dasj  ÄlkaloYd  bei  seiner  vollen  Wirkung  die  Organelemente  zum 
At>  sterben  bringt,  wobei  die  Funt^tionen  oder  die  Fiinctionsfähig- 
keit  und  die  Ernäbruiigs Vorgänge  derselben,  wie  beim  Absterben 
a\LS  anderen  Ursachen,  zuerst  erhöht,  dann  vermindert  und  schliess- 
licln  ganz  vernichtet  werden.  Zwar  ist  diese  Erhöhung  der  Lebens* 
ers  oh  einungen  bisher  noch  nicht  an  allen  Organen  beobachtet^ 
aa:P  die  das  Alkaloid  lähmend  wirkte  doch  erweist  jede  genauere 
üxa.±^ersuchung  ihr  Vorhandensein. 

Die  Wirkungen  des  Chinins  auf  die  niedersten  Organismen 
lassen  sieh  nur  nach  den  Veränderungen  beurtbeilen.  welche  die 
B^^ü^egungsersch einungen  derselben  erfahren. 

Bei  Infusorien  aller  Art  werden  die  Bewegungen  sofort 
unterdrückt,  wenn  die  Flüssigkeiten,  in  denen  sich  jene  befinden^ 
y^^- — 1,0  pro  Mille  Chinin  enthalten  (Hinz  ^)).  Unter  den  gleichen 
ß^clingungen  stellen  auch  die  farblosen  Blutkörperchen  ihre  amö- 
t>Oiden  Bewegungen  ein»  An  Fröschen  wird  die  Auswanderung 
<i^^ser  Gebilde  aus  den  Gefassenj  z.  B.  an  dem  entzündeten  Mesen- 
f^irium*  geiienamt,  entweder  in  Folge  dieser  lähmenden  Chinin- 
^^x~kung  (Binz^)),  oder  der  unter  dem  Einfluss  der  letzteren  auf- 
*^^lenden  Kreislaufsstörungen,  während  Infusorien  und  andere 
■E-^titozoen,  die  sich  im  Blute  dieser  Thiere  finden,  bei  der  Chinin- 
"^^^giltung  weder   gelähmt   noch    getödtet  werden  {Zahn ^)), 

Ob  die  Bewegungen  dieser  niedersten  Organismen,  bevor  sie 
^*^  geschwächt  und  schliesslich  aufgehoben  werden,  eine  Verstärkung 
^^ fahren,  wie  es  die  oben  ausgesprochene  Regel  erfordert,  ist 
^*^twer  zu  beobachten^  und  die  beobachteten  Erscheinungen  sind 
^^>cii  schwerer  zu  deuten. 

Auch  über  die  Bedeutung  der  von  0.  Hertwig  beschriebenen 
^  ^ränderangenj  welche  der  Theilungsprocess  der  Zellkerne  imter 
^*^r  Ein  Wirkung  des  Chinins  erfährt,  iäast  sich  vorläufig  ein  sicheres 
'^ttheil  nicht  gewinnen. 


1)  VergL  Binz,  Das  Chinin.     Berhn  1875, 

2)  Arch.  f.  mikroak.  Anat  3*  383.  1867,     Vgh  auch  Kerne r,  PüiXg. 
Arek  a.  129,  1870;  5.  27.  1872. 

3)  Zur  Lehre  von  der  Entzündung   und   Eiterung.     Diss,  Heidelberg 
1872. 
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|g()         Nerven-  und  Muskelgiffce  der  Pyridin-  und  Chinolinreibe. 

Weit  weoiger  stark  als  auf  die  genannten  Gebilde  wirkt  das 
Chinin  auf  Bakterien  und  auf  Fäulniss-  und  Gähriings- 
organismen  im  Allgemeinen  ein.  Ihre  Bewegungen  werden  erst 
dann  imterdrüfkt  und  ihre  Fortent Wickelung  gehemmt,  Gährungs- 
und  FäulnissTorgänge  verhindert  und  aufgehoben,  wenn  der  Chinin- 
gehalt der  Fliissigkeiten  oder  Massen  2 --8  p.  Mille  erreicht. 

Von  den  contractüen  Organelementen  sind  in  neuester  Zeit 
die  quergestreiften  Skelettmu-skeln  des  Frosches  und  Kanin- 
chens ♦  sowie  der  Herzmuskel  der  erstgenannten  Thierart  ¥on 
Santesson^)  auf  ihr  Verhalten  unter  der  Einwirkung  des 
Chinins  auf  das  sorgfältigste  untersucht  worden.  Diese  TJüt er- 
suchungen haben  in  vollster  Klarheit  die  Absterbeerscheinungen 
ergeben.  ^M 

Die  Versuch e  wurd en  zun ächst  an  Muskeln  von  Fröschen 
ansgeführf,   welche   mit  5 ---10  mg   salzsanren   Chinins    vei'gift 
waren. 

Die  Arbeitsleistung  der  Muskeln  eines  derartig  ver- 
gifteten Frosches  bei  Einzelzuckungen  mit  steigender  Belastung 
bis  zu  der  Gewichtsgx'Össe,  die  der  Muskel  gerade  noch  zu 
heben  vermag,  ist  im  A'^ergleich  zu  dem  Arbeitsquantum  der 
Muskeln  des  normalen  Thieres  um  das  2 — 6  fache  vermehrt. 
Auch  das  Arbeitsmaximum  oder  die  grosste  Arbeit,  die  der 
Muskel  bei  einer  einzelnen  Zuckung  zu  leisten  vermag,  ist  ver- 
grössert.  und  tritt  bei  einer  stärkeren  Belastung  ein,  als  am  un- 
vergifteten  Muskel  Endlich  ist  auch  die  absolute  Kraft  ge- 
steigert, d.  h.  der  Muskel  vermag  ein  grösseres  Gewicht  gerade 
noch  zu  heben  als  vorher.  —  Wenn  ein  vergifteter  Muskel  bei 
starker  Belastung  In  gleichen  Zeiten  l^aseh  nach  einander  eine 
grössere  Zahl  von  Einzelzuckungen  auszuführen  hat,  so  leistet 
er,  entsprechend  der  Vermehrung  der  Arbeit  bei  jeder  einzelnen 
Zuckung,  auch  für  eine  bestimmte  Anzahl  derselben  eine  viel 
grössere  Arbeit,  als  der  nicht  vergiftete  Muskel  aber  nur  im  An- 
fang während  einer  gewissen  Zeit,  dann  nimmt  die  Arbeit  ah 
und  der  Muskel  ermüdet  viel  früher  als  der  normale  uod 
erholt  sich  dann  weit  schwerer  oder  unvollständiger,  oder  er  stirbt 
wohl  ganz  ab  und  verfällt  der  Todtenstarre.  Die  gesammte,  bis  zur 


1893. 


1)  Arch.  f.  exp.  Patb.  u.  Pharmftk.  3ü.  411  und  44S.  1392;   3'^.  31 


Grupite  "ley  Chinins, 

Iiri33üdiiiig  geleistete  Arbeit  ist  dabei  geringer  als  die  des  Uüver- 
fift^ten  Muskels,  Diese  Wirkung  des  Chinins  ist  so  zu  deuten, 
;s  das  Contractionsvermögen  der  Muskeln  anfangs  erhöht  wird, 
indem  bei  gleichbleibender  Contractionsdauer  die  Geschwindigkeit 
d&YT  KTaftentfaltiing  gesteigert  ist;  dann  wird  die  letztere  be- 
sclx  rankt  oder  ganz  aufgehoben. 

Die  Resultate  sind  die  gleichen,  dh  die  Mnskeln  curarisirt 
siia<5  oder  nicht  so  dass  es  sich  in  der  That  um  eine  Wirkung 
^^^^  die  contraetile  Muskelsubstanz  selbst  handelt. 

In  derselben  Weise  wie  bei  Fröschen  verhalten  sich  die  direct 

itia     lebenden    Thier   untersuchten    Muskeln    von  Kaninchen, 

^"^^Iche   durch  Injection  von  0,Ü5-rO4  g  milclisauren  Chinins  in 

^^^s    Blut    Tergiftet    sind*      Es    tritt    zwar    auch    nach    tler    In- 

i^Otion  einer  Kochsalzlösung  in  das  Blut  eine  nicht  unbedeutende 

ISi:^igerung  der  Muskelleistung  hervor,  allein  sie  ist  nach  Chinin 

fy^tti    das    Mehrfache   grösser,     Circulationsstörungen    spielen   bei 

^■^rem  Znstandekommen  keine  Rolle* 

An  dem  isolirten,  mit  Xährflüssigkeit  durchspülteu,  arbeiten- 
den Frosch  herzen  bleibt  das  Chinin  noch  wirksam,  wenn  jene 
^tich  nur  l:5U0ü0  von  dem  Alkaloid  enthält.  Wegen  der  stark 
li  er  vortreten  den  Wirkungen  auf  die  Elasticitäts  Verhältnisse  des 
Herzmuskels  ist  eine  Erhöhung  der  Leistungsfähigkeit  desselben 
nicht  nachw^eisbar.  Die  Dehnbarkeit  des  Muskels  wird  grösser,  das 
Herz  ei^chlafft  sehr  stark  imd  dilatirt  sich  in  der  Diastole  weit 
mehr  als  das  normale,  während  es  sich  in  der  Systole  weniger  zu- 
sammenzieht, so  dass  das  Volum  des  Herzens  grösser,  das  der 
einzelnen  Pulse  dagegen  kleiner  wird.  Da  zugleich  die  Puls- 
frequenz eine  Abnahme  erfahrt,  so  erscheint  die  Arbeitsleistung 
des  vergifteten  Herzens  erheblich  vermindert.  Auch  die  absolute 
Kraft  des  Herzens  wird  durch  das  Chinin  herabgesetzt  Dagegen 
ist  das  letztere  im  Stande,  aus  irgend  einem  Grunde  bestehende 
rnregelmässigköiteu  der  Herzcontractionen  zu  beseitigen;  wahr- 
scheinlich geschieht  das  in  solchen  Fällen,  in  denen  die  Unregel- 
mässigkeiten von  partiellen  krampfhaften  Zuständen  oder  von 
einer  Verminderung  der  Dehnbarkeit  einzelner  Partien  des  Herz- 
muskels abhängen,  die  das  Chinin  durch  seine  erschlagende  Wir- 
kimg beseitigt.  Umgekehit  kann  die  letztere,  wenn  sie  nicht  den 
ganzen  Herzmuskel  gleichmässig  betrifft,  auch  Unregelmässig- 
teiten  der  Herzthätigkeit  hervoiTufen. 


f82         Narren-  aad  Mtidkeigtfie  der  PTiidin*  unä 

Die  Abnahme  der  Pulsfrequenz  bangt  nicht  Ton  einer  Er- 
regimg  der  hemmenden  Vorriehnmgen,  sondern  von  der  Ver- 
äodening  des  Herzmuskels  ab.  da  A tropin  an  dieser  Wirkung 
nichts  ändert. 

Im  Wesentlichen  wie  das  Chinin  wirken  das  Conchtnin, 
Cinehonin  und  Cinchonidin  auf  das  Froschherz.  Grössere 
Gaben  dieser  AlkaloTde,  und  zwar  Chinin  und  Cinchonidin  im 
Verhältnm  Ton  1:5000,  Conchinin  iind  Cinehonin  erst  in  etwas 
grösserer  Concentration  ^  bringen  in  wenigen  Minuten  das  Herz 
zum  Absterben. 

Am  Menschen  und  an  Säugethieren  yeranlassen  kleinere 
Gaben  des  Alkaloids  zunächst  Zunahme  der  Pulsfrequenz 
und  Hand  in  Hand  mit  dieser  eine  Steigerung  des  Blutdrucks. 

Die  Urdacbe  dieser  ErHcbemnngeD  seitens  der  EreinlaufBorgane  ist  noch 
nicht  genügen rl  aufgeklärt*  Man  leitete  sie  von  einem  Nachlast  des  Tonus 
der  her/Jiemm enden  Yagnsfaaem  ab,  in  Folge  verminderter  Erregbarkeit 
ihrer  centralen  Trsprünge  ''Schlockow,  ISfilj  oder  ihrer  peripheren  End- 
apparate (Block,  187Ö;  Jernsalimaky ,  ISTö).  Eine  Lilhmung  die&er 
Apparate  kotamt  indeBsen  erst  nach  grISsseren  Gaben  zu  Staude  Jerusu- 
Hmsky);  sie  ist  aber  auch  unter  diesen  VerhäUnisaen  nicht  immer  uach- 
ssuweigen  (Schlockow,  Lewi^ky,  1869)  oder  wenigstens  keine  vollstän- 
dige iBinz,  1875.1.  Es  wird  die  Blutdrucksteigerung  auch  von  einer 
directen  Aff'ection  de**  Herzmuskels  abhängig  gemacht  (Lewizky),  durch 
welche  in  Folge  einer  Zunahme  der  Dehnbarkeit  dess^elben  G^Extenai- 
bilitiit*^  nach  Chirone,  1875J  eine  VergrÖsserung  des  Pulsvolums  hervor- 
gebracht  wird*  Dan  erscheint  am  Säugethierherzen  nicht  unmöglich,  obgleich 
um  Fro^chherxen  nur  das  Gegentheil  nachgewiesen  i:>t  (vergL  S.  181).  Auch 
Uli  fiebemdHu  Kranken  kann  die  Energie  der  Herzcontractionen  nach  Chinin 
zunehmen  und  der  IHkrolismua  des  Pulsen  veri*ch winden  (See  und  Bo che- 
fontaiue,  1883). 

Orössere  CiabeD  Chinin»  beim  Menschen  etwa  von  1  g  ab, 
verursachen  von  vorne  herein  Abnahme  der  Pulsfreqeenz 
nud  Sinken  des  Blutdrucks,  die  von  einer  beginnenden  Läh- 
mung des  Herzens  bed!ng:t  werden.  Die  letztere  führt  schliess- 
lich im  Verein  mit  der  Lähmung  der  Respirationscentreu  den 
Tod  herbei. 

Ueber  das  Verhalten  der  glatten  Muskeln  ist  noch 
wenig  bekannt.  Ziemlich  übereinstimmend  ist  von  zahlreichen 
FoiTichern  eine  Verkleinerung  der  Milz  unter  dem  Einfluss 
cies  Clüiiius  sowohl  an  Menschen  als  auch  an  Thieren  beobachtet 
worden.  Ob  es  sich  dabei  um  eine  directe  Erregung  der  glatten 
Muskelfnseru  oder  um  eine  durch  andere  Ursachen  herbeisjefnhrte 
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A^natme  des  Blutgebalts  liaDdeli  lässt  sich  zur  Zeit  mit  Sicher- 
heit  nicht  eetsclieidoD.    Auch  die  in  Folge  der  Durchschneidimg 
^®^    zuführenden  Nerrenplexus   Yergrösserte  Milz    erfährt   durch 
^^^  Chinin  eine  VerUeinening  (Mosler,  1872;  Jerusalimsky^). 
Analoge  Contractionen»  die  am  Uterus  und  in  Form  verstärkter 
Peristaltik  am  Darm  eintreten,  hat  man  Ton  einer  Erregung  der 
g^Mten  Muskelfasern  ahhängig  zu  machen  gesucht  (Monteverdi, 
1^72:  Chirone,  1875). 

Die  Wirkimgen  des  Chinins  auf  das  NeFvensystem  betreffen 
Ur  die  cerebro-spinaleu  Theüe  des  letzteren,  während  in  den 
eripheren  Grebieten  besondere  Veränderungen  sich  nicht  nach- 
eisen  lassen,  bis  auf  die  erwähnte  etwas  zweifelhafte  Lähmung 
der  Endigungen  der  her^.hemmenden  Fasern  des  Vagus  und  eine 
atropinartige  Wirkung  auf  die  Speicbelnerven  bei  directer  In- 
jection  des  Alkaloids  vom  Gange  aus  in  die  Drüae  (Heidenhain -)). 
An  Menschen  treten  zunächst  (iebirnerscheinungen  in 
den  Vorder gnmd.  In  den  leichtesten  Graden  der  Wirkung  wird 
die  Empfindlichkeit  der  sensiblen  Sphäre  im  Sinne  einer  schwa- 
chen Morph  in  Wirkung  herabgesetzt.  Die  Anwendung  des  Chinins 
zur  Unterdrückung  von  rheumatischen  undneuralgischen 
Schmerzen  ist  wenigstens  in  vielen  Fällen  auf  diese  M^irkung 
zurückzufahren. 

All  Fröschen  ruft  das  Chiain  eine  ähnliche  Narkose  hervor  wie  da« 
Morphin»  Auch  an  höheren  Thieren  wird  die  Senaibilität  merlclich  heiab- 
gesBtzt. 

Nach  grösseren  Gaben  Chinin  stellen  sich  au  Menschen  Er* 
sclieinungen  ein,  die  man  in  ihrer  Gesammtheit  als  Chinin- 
rausch bezeichnet  Sie  bestehen  in  Schwindel,  Kopfsohmerz, 
Ohrensausea,  Schwerhörigkeit  und  selbst  Taubheit,  Empfindlich- 
keit gegen  Licht,  Verdunkelung  des  Gesichtsfeldes  und  Doppel- 
sehen, Verwirrung  der  Ideen,  Schlafsucht  und  Betäubung.  Diese 
Erscheinungen»  die  nicht  alle  zusammen  in  jedem  Falle  aufzu- 
treten brauchen,  gehen  nach  dem  Aussetzen  des  Mittels  bald  vor* 
über.  Doch  hat  man  auch  dauernde  StoruDgen  der  Sinnesorgane, 
besonders  Taubheit  seltener  Amblyopien  und  sogar  Blindheit 
nach  grössaren  Chiningaben  und  nach  Erholung  von  schwerereu 
Vergiftungen  beobachtet. 


1)  Jerusaliiiisky,  TJeb.  d.  physiol.  Wirk,  des  Chinin:?.  Berlin  1875, 

2)  Pflüg.  Arch.  9^  345.  1874.     Aiimerk. 


\^^         Nerven-  und  Muskel gifi«  der  Pjri&i-  nnd  Chinolinreihe. 


Ob  bei  dieeem  €  hininraagch  neben  den  onzweifelhaflen  Lahma 
zuät-äjiden  auch  eine   directe  Erregung  einielner  Gehimgebiete  im  Spie 
ist,  lässt  sich  mit  Sicherbeit  ni\:ht  entecheiden.    Doch  erscheint  da^^  nicli 
unwahrscbeiulick     Die  Stöningen  der  SiimesfunctioneD  hat  man  mit  Hy 
amien  des  (lehörorgans  und  der  Retma  in  Zusammenhang  gebracht,  inde 
ohne  genügende  Begründting. 

Das  Endstadiam  der  Chininwirkting  an  Menschej 
bilden  Bewnsstlosigkeit  mit  Delirien  gepaart,  Koma  und  znweile 
Convulsionen.  Der  Tod  erfolgt  an  Menschen  durch  CoUaps,  d-  It* 
durch  eine  allgemeine  Lähmung  des  CentralnerrensyTst^ms  und 
Tielleicht  auch  der  Herzthätigkeit,  An  Thieren  tritt  nach  sub- 
cutaner Injection  Ton  ,,amorphem^  Chinin  RespirationsIahmuDg 
ein,  welche  Tor  dem  Herzstillstand  zu  Stande  kommt  (He  ab  ach  *)) 
und  welcher  eine  Steigerang  der  Athembewegungen  Torausgeht 
(Jerusalimskj,  a.  a.  OX 

Die  Wirkungen  des  Chinins  auf  das  Rickenmark 
und  auf  die  motorischen  Centren  der  Medulla  werden  an 
Säugethieren  durch  die  bald  eintretenden  Verändeningen  der 
Respirations-  und  Herzthätigkeit  mehr  oder  weniger  rerdeckt 
Durch  kleinere  Gaben  von  „amorphem^  Chinin  wird  die  Reflei^^H 
erregbarkeit  des  Rückenmarks  und  der  Gefassneirenoentren  ao" 
Kaninchen  nicht  herabgesetzt  ^HeubachK  während  an  diesen 
Thieren  nach  n,0l2— (M»4,  an  Hunden  nach  0,16 — 0,18  g  pro  kg 
Korpergewicht  bei  der  Injection  in  das  ßlut  zugleich  mit  dem 
Eintritt  eines  sehr  niederen  Blutdrucks  die  Erregbarkeit  der  ge* 
nannten  Centren  sowohl  für  die  reflectorische  wie  auch  f&r  die 
directe  Erregung  durch  Erstie^ng  aufgehoben  ist  (v.  Schroff -i), 

Convulsionen  treten  bei  Menschen  und  Säugethieren  häufig» 
aber  nicht  ausnahmslos  aul*  Ihr  Ursprung  lasst  sich  Torl£u£g 
nicht  mit  genügender  Sicheriieit  beurtheüen.  An  Frdsebexi  ist 
nach  I — 5  mg  Chinin  die  Reflexerregbarkeit  regehnias%  ge- 
steigert (Heubach),  und  es  kann  zu  tetanusartigen  Aiil^|< 
kommen.  Es  moss  noch  bemerkt  werden,  dass  an  dieser  Thi* 
all  di€  gesammien  Erscheinungen  seitens  des  Gehirns  und  Rück 
marks  Ton  der  allerdings  firüh  eintretenden  Herzlihmnng  unal 
hängig  sind. 

Bei  der  Beartheilnng  der  h&ehsten  Grade  der 'Chi  b  tu  wir- 
tumg  «1  bwonden  m  boücksacktigefi,  daes  der  Oin  ■iiiwIiiigiaiffMuii  der 
t«ndhied«Bai  Tliiamzteii  am  den  Folgen  der  iJiliMwif  soleher 

I)  Aldi.  L  eip.  PÄh.  n.  Pharsak.  S.  1.  ISTä, 
3)  Witt.  ned.  Jahrhu  ISTou  17^ 
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e  gellt  tlie  vor  alleji  anderen  tiür  seinen  Fortbestand  von  Wichtig- 
keit sind.  An  WarndiJütern  wird  dem  entsprechend  der  Tod  dnich  Ke- 
BliiratiöüS-  und  Herzliihmung  herbeigefdki't.  Wenn  der  Res])h-ationeBtiOßtand 
eintritt,  so  ist  auch  die  Herzthäti^keit  bereits  soweit  herabgesetzt,  dass  von 
einer  Unterhaltung  des  Kreislaufs  nicht  die  Bede  sein  kann.  Frclsche 
würden  die  LiVhmung  des  CentraUiervensystemsi  und  der  Respii-ation  üb  er- 
steben, wenn  die  Herzlähmung  nicht  vorhanden  wäre. 

Der  Eiofluss   des  Ghmins  auf  die  Körpertemperatur,  und 
dea  Sto£LwecliB6l  ist  ein  sehr  verwickelter^   und  dies  macht   es 
schwierig,    die    eigentlichea   Gnindwirkongen    und   ihre    Folgen 
^tiharf  auseinander  zu  halten.    Obgleich  man  sich  vielfech  bemüht 
liat,    das  Verhalten  der  Temperatur  iind  des  Stoffwechsels  unter 
<iem  Eiiifluss  des  Chinins  festzustellen^  so  haben  doch  die  darauf 
gerichteten  Untersuchungen  theils  unklare  und  seh  wank  ende,  theils 
einander  widersprechende   Resultate  geliefert.     Das  hängt  einer- 
seits  von   den   compiicirten  Wirkungen    des  Chinins  selbst  und 
andererseits    vod    den    angewandten  Methoden   und   Versuchsbe- 
'iiagungen  ab. 

Es  kann  wohl  als  feststehend  angenommen  werden,  dass  ge- 
eignete kleinere  Gaben  von  Chinin  an  Menschen  und  Thieren 
die  normale  Körpertemperatur  nicht  von  vorne  herein  ver- 
Qiixkdern,  sondern  dass,  wenigstens  anfangs,  eine  Steigerung 
«derselben  eintritt  (Waldorf,  1843;  Dumeril,  Demarquaj  und 
hBoomte,  1851;  Bonwefcsch,  lSf39;  Jansen'),  Friedmann '))• 
^B-ch  grösseren,  nicht  vergiftenden  Gaben  fand  man  meist  eine 
^  ^mperaturabnahme,  die  indessen  an  normalen  Menschen 
uriti  Thieren  ear  unbedeutend  zu  sein  pflegt.  Grösser  ist  dieser 
Eiixflüss  bei  fiebernden  Menschen  und  an  Thieren  mit  künstlich 
gesteigerter  Temperatur.  Indessen  wird  das  Chinin  in  Bezug  auf 
diese  Wirkung  von  den  Stoffen  der  Antipyrin-  und  Salicylsäure- 
S^*^I>pe  erheblich  nbertroffen.  In  den  Versuchen  von  Gottlieb ^) 
*^  Kaninchen,  deren  Temperatur  durch  den  Stich  in  das  Corpus 
striaturn  gesteigert  war,  brachten  Gaben  von  0,05—0,10  g  Chinin 
^^^  subcutaner  Injection  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe,  Gaben 
^*^^  ü,  15— 0,2  nur  eine  massige  Herabsetzung  hervor. 


1}  Ünterß.  Üb.  d.  Einfl.  dm  schwefeis,  Chinins  auid.  Korperwärme  u. 
^'  ^tickstoffumsatz.     Diss.  Dorpat  1872.    Literatur. 

2)  Ueb.  den  EinÜ.  von  Chloralhydrat,   Chinolin,   Chinin  u.  Antipyrin 
*T«  d.  Wänneproduction  von  Kaninchen.     Erlanger  Diss,  Wür^burg  1&9U. 

3)  Ärch,  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  26,  419.  189a 


Mtukelgifle  der  Pyridin-  und  Chinoliiimhe. 


In  Bezug  aiif  das  Verhalten  des  Stoffwechsels  ist  die  Menge 
der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Harns  am  ein- 
gehendsten untersucht.  Dass  eine  Steigerung  der  Hamstoff- 
und  Gesammtstdckstoffausscheidung  selbständig  vorkommen  oder 
der  Verminderung  vorausgehen  kann,  ergiebt  sich  unzweifelhaft 
aus  den  Versuchen  von  Unruh*),  von  Oppenheim^)  und  von 
Irisawa^)  an  Menschen.  Auf  die  anßngliche  Steigerung  der 
Stickstoffausscheidung  folgt  dann  eine  oft  bedeutende  Verminderung 
derselben.  In  der  Regel  aher  ist  von  vorne  herein  eine  Ab- 
nahme derselben  beobachtet  worden,  anscheinend  weil  in  den 
Qbliehen  24 stündigen  Versuchsperioden  die  anfangliche  Steigerung 
des  Stickstoffumsatzes  durch  die  bald  darauf  folgende  Vemain- 
derung  desselben  verdeckt  wird.  Sicher  ist,  dass  das  Chinin  nicht 
in  dem  Masse  wie  die  Stoffe  der  Antipyrin-  ond  Salicjigruppe 
eine  Zunahme  der  Stickstoffausscheidung  zu  veranlassen  vermag, 
die  letztere  dagegen  weit  intensiver  als  jene  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  beeinÜusst 

Sehr  bedeutend  ist  die  Verminderung  der  Stickstoff- 
ausscheidung nach  grösseren  Chiningaben,  Kiimagawa^) 
verabreichte  einem  Hunde  von  27  kg  Körpergewicht  an  9  auf- 
einanderfolgenden Tagen  in  täglichen  Gaben  von  0,5 — 1,5  g  zu- 
sammen 9  g  Cbiuinhydroehlorid  und  fand  darnach  eine  Vermin- 
derung der  Stickstoffausscheidung  von  8 — 16%,  während  unter 
denselben  Verhältnissen  Salicjlsäure,  Salol  und  Acetanilid  eine 
sehr  ansehnliche  Vermehrimg  derselben  hervorbmchten.  An  einem 
Hunde,  welcher  am  7.  Hungerfcage  bei  einem  Körpergewicht  von 
5  kg  0t5  g  Chinin  erhielt,  nahm  die  Harnstoffmpnge  an  diesem 
Tage  im  \  ergleich  zum  6.  Tage  um  36%  ab  und  erreichte  am 
9.  Tage  nahezu  wieder  den  Betrag  des  6.  Tages  (Pl*ior'*)l  An 
Hühnern  wurde  die  Harnsäureprodiiction  nach  innerlicher  Dar- 
reichung von  Chinin  in  Folge  der  gestörten  Verdauung  und 
Resorption  der  Nahrung  vermindert  nach  subcutaner  Injection 
vermehrt  geftmden  (Jansen*^)). 

Die  Verminderung  betrug  z.B.  in  einem  Falle  am  Menschen  nach 

1»  Virch.  Arch.  48.  227.  18ö9. 
2i  Pflüg.  Arch.  2'd.  475.  1880. 

3)  Arch.  f.  Aimt.  u.  Phvsiol     Physiol.  Abth.  1894.  203. 

4)  Virck  Arch,  113.  134.  l&SS. 

5)  Pflüg.  Arch,  :M,  237.  18S4. 
(ii  a.  a.  O.  oben  S.  185. 
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1.6g  Chinincblorbjdrat  24  \  (Kern er  \));  in  ebem  anderen  Falle 
Terminderte  sich  die  Menge  des  Harnstoffs  nach  1  ß  g  nm  39  % 
(Schalte  and  Ziintz-))  oud  in  einem  Yersuche  von  Prior 
an  sich  selbst  naeh  4  g  um  29  %* 

Auf  die  Menge  der  aösgesehiedenen  Kohlensäure 
sclieiiit  das  Chinin  direct  einen  nachweisbaren  Einfluss  nicht  ans- 
znübeE.  Sie  war  in  Versnchen  mit  dem  Pettenkof  er 'sehen 
Be^pirationsap parat  an  Katzen  bald  ein  wenig  vermindert,  bald 
m  ein  Geringes  vermehrt  (Bauer  und  v.  Boeck'T).  Bei 
tracheotomirt^?n  Kaninchen,  welche  durch  Mliller^sche  Ventile 
atlmieten,  liess  sich  in  Bezug  aof  Kohlensänreausscheidnng  und 
Sanerst-offverbrauch  während  einer  Viertelstunde  zwischen  ver* 
pfteten  und  unvergifteten  Thieren  ein  Unterschied  nicht  nach- 
wBsen  (Strasshurg^)l 

An  dem  Zuatandekonunen  dar  geschilderten  Veränderungen 
der  Temperatur  und  des  StoffWeehselB  unter  dem  Eintliiss  des 
Chioias  betheiligen  sich  je  nach  den  Bedingimgen,  unter  denen 
diese  Wirkungen  herbeigeführt  werden,  die  verschiedensten 
Factoren. 

Zunächst    kommen   dabei    Störungen    der    Magen-    und 
r^armfuDctionen    in  Betracht     Das  Chinin   verursacht   regel- 
mässig, obwohl   nur  in  beschränktem  Grade,    entzündliche  Vor- 
?aüge  an  den  Stellen  seiner  ApplieatiouT  namentlich  leicht  an  den 
^chleimhäuten,    alter   auch  Abscessbildnng   nach    subcutaner  In* 
J^ctioD,     Es  entstehen  daher  bei  seinem  Gebrauch,    sogar   schon 
°*ch  täglichen  Gaben  von  5—10  mg.  wenn  dieselben  längere  Zeit 
^OHgesetzt    werden   (H.   Schulz  ^Tl^    katarrhalische  Zustände    des 
^^gens   und   Darms.    Empfindlichkeit    des  Epigastriums    gegen 
^"Uck,  üebelkeit  und  Erbrechen,     in  Folge  dessen  wird  die  Ver- 
^^iiung  und  Resorption  der  aufgenommeuen  Nahrung  vermindert. 
'^^    ein   Ausfall    an    StofiVechselproducten    herbeigeführt.      In 
^u^^^j  Weise    ist    die  Abnahme    der  Hamsäureausseheidung   bei 
-^^Inei-n  nach  der  innerlichen  Darreichung  von  Chinin  zu  er- 


n 


1)  Pflügr.  Arch.  3.  97.  1S70. 

2j  Schul tej  üeb.  d.  Einfl,  d.  Chinin  auf  einen  Oxydationspro cess  im 
^Itite.    Diss,  Bonn  1S70. 

3)  Ztschr.  f.  ßiolog,  ÜK  330,  1S74. 

4)  Arch.  l  exp.  Path.  u.  Phannak.  2.  334.  1874, 
5i  Yircb.  Arch.  109.  2L  IS87. 
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Es  ist  ferner  leicht  verstäodiich,  dass  in  Folge  der  eiiergiscliei> 
Einwirkung  des  Chinins  auf  die  Respiration  und  das  Herz  in^ 
ähnlicher  Weise  wie  beim  Veratrin  (vergl.  S.  170)  durch  die  An* 
fangsstnfen  eines  Collaps  sowohl  die  Tenaperatur  als  auch  der 
ÖtofiVeehsel  vermiDdert  werden  können.  Wenn  in  acuten  Krank- 
heiten mit  eontinuirlichem  Fieber  durch  eine  energische  Anwen- 
dung des  Mittels  ein  rascher,  bedeotender  Temperaturabfall  er- 
zwungen W'ird,  so  fehlen  dabei  wohl  niemals  die  Anfänge  einer 
collaps  artigen  Wirk^mg,  wie  sie  nach  Veratrin  in  reinerer  und 
intensiverer  Weise  zu  Staade  kommt» 

Die  selbstständige  Wirkung  des  Chinins  auf  die^ 
Temperatur  und  den  Stoffwechsel  besteht  darin,  dass  e^ 
einerseits  direct  die  elementaren  Stätten  des  Stoffwechsels  beein- 
flusst  und  andererseits  durch  Vermittelung  gewisser  Gehirn  gebiete 
die  Wärmeabgabe  nach  aussen  verändert. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  beide  Gebiete  nach  kleineren 
Gaben  zunächst  einen  gewissen  Grad  von  Erregung  erfahren» 
deren  Folgen  sich  durch  die  angeführte  Temperaturst^igerung  und 
die  auf  verstärkten  Eiweisszerfiill  zurückzuführende  vermehrte 
Stickstoffausscheidung  geltend  machen. 

Die  experimjentellen  Beweise  für  die  directe  Wirkung  des 
Chinins  auf  die  Stoffwechselstätten  sind  zur  Zeit  zw^ar  noch  sehr 
spärlich,  fehlen  aber  doch  nicht  ganz.  Dahin  gehören  vor  allen 
Dingen  die  Beobachtungen,  dass  das  Chinin  die  Säurebildung  im 
Blut  vor  und  nach  dpu  Gerinnung  desselben  hindert  (Binz*)) 
und  die  Hippursäuresjnthese  in  der  Niere  in  bedeutendem  Grade 
hemmt  (A.  Hoff  mann-)).  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  da» 
AlkaloYd  auch  im  lebenden  Organismus  die  in  den  Geweben  ab- 
laufenden, unzweifelhaft  von  Fermentwirkungen  abhängigen 
Spaltungen,  Oxydationen  und  Synthesen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Umfange  beeinträchtigt  und  dem  entsprechend  den  Stoff- 
wechsel und  die  Wärmebildung  herabsetzt* 

Dieses  Verhalten  steht  durchaus  in  Einklang  mit  den  oben 
beschriebenen  Wirkungen  auf  die  contr^ctilen  Substanzen  und 
auf  das  Protoplasma  niederer  Organismen.  Dass  das  Chinin  auch 
auf  ungeformte  Fermente  oder  Enzyme  hemmend  wirkt,  hat  seit 
den   zuerst   von   Buch  heim   f1S49l    ausgeführten   Gahrungsver- 


l]  Arch.  f.  exp.  Path.  u,  Pharmak,  1.  IS.  1SV3. 
2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  7.  233.  1S77. 
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machen  mit  Ziickerlosung  imd  Hefe   genüt^ende  Bestätigung  ge- 
fuDdeo, 

Auf  die  Wärmeabgabe  hat  das  Chmin  im  Vergleich  211 
deij  Stoffen  der  ÄntipyriD-  und  Salicylsäuregruppe  nur  eineö 
geringen  Einfluss.  Die  Xatiir  dieser  Wirkung  wird  bei  jenen 
'Grappen  näher  betrachtet  werden. 

Wie  früher  die  Chinarinde  nach  ihrer  Einführung  aus  den 
restlichen  Indianergebieten  Südamerikas  nach  Europa,  so  verdankt 
das  Chinin  den  hohen  Ruf,  in  welchem  es  seit  seiner  Entdeckung 
steht,  der  ihm  eigenartigen  Wirksamkeit  gegen  We  eh  seifleb  er 
und  gegen  Malariakranktieiten  im  Allgemeinen. 

Schon    einmalige    grössere  (1;5 — 2,0  g)  oder  mehrere    rasch 

Mater  einander  verabreichte  kleinere  Graben  sind  oft   ün  Stande, 

den  Eintritt    der  Fieberanfälle  zu  verhindeni  und    die  Krankheit 

m  f^r   alle  Mal    zu    unterdrücken.     Dabei   scheint    das  Chinin, 

wie  die  Antipyretica   der  folgenden   beiden    Gruppen,   zunächst 

nur  die  Temperatur  Steigerung  während  des  Anfalls  zu  verhindern, 

ladem  es  die  Wärmeabgabe  nach  aussen  begünstigt.      Für  diese 

Auffassung  spricht  die  auf  den  ersten  Blick  überraschende  That- 

i^aehe,  dass  bei  Wechselfieberkranken  nach  dem  Einnehmen  von 

Chinin  zu  der  Zeit,    in  welcher  der  Fieberanfall  eintreten  sollte, 

<^ie  Steigerung  der  Körpertemperatur  zwar  ausbleibt,    die  Stick- 

■Stoffausscheidung  durch  den  Harn  aher  noch  gesteigert  (Sidnej 

Finger,  18ä9)    und   die  Wärmeabgabe   erhöht  ist  (Xaunyn  u. 

flattwich')). 

_        Die    Anaickten    über    die    Natur    der    Chitiinwirkuns    heim 

^  ^cbselfieher  hahen  in  neuester  Zeit   eine  bestimmtere  Gestaltung  er- 

^^Iteu,   seit  Laver  an   (1890)   eigenartige   niedere   Organismen   im   Blute 

^^lariakranker  entdeckt  hat.    die  man.   allerdings  ohne  inductive  ftmnd- 

^S^«n,  als  iJr&iache  der  Malaria  ansieht.     Diese  Organismen  soll  das  Chinin 

y**it€n  und  damit  die  trsache  der  Krankheit  beseitigen,  und  xwar  üoll  sich 

^^^  Vorgang  der  x^bt^idtnng  in  der  Weise  gestalten,  das.s  nur  die  Sporen 

^^^^  die  jüngsten,   au:*    den   Sporen   hervorgegangenen  Formen    s^ichei-  zu 

*^*Vinde  gehen,  während  die  in  die  Blutkörperchen  eingedrungenen  und  die 

l^^l  entwickelten^  in  der  8porenbildung  begriffenen  Parasiten,  welche  den 

* '^^beranfall  hei  ihrem  Zerfall  hervorrufen,  von  dem  Chinin  weit  weniger 

^^«dnfluast  werden.    Eine  wahrend  der  iSporenhildung  verabreichte  Chinin- 

^^he  unterdrückt  daher  nur  das  Fieber  und  nicht  den  von  dem  Zerfall  der 


1)  Hattwick.   Ein  Beitrag   zu    den  Unters,   tiber  die  Ursachen  der 
Xemperatursteigerung  bei  fieberhaften  Krankheiten,    Diss.  Berlin  180f». 
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Parasiten  bei  der  iSporenbikUing  abhäiigigen  Anfall,  verhindert  aber  die- 
Kntwickelung  neuer  Generationen  des  Paraijiten  und  tiihrt  dadurch  die 
Heilung  berbtii.  Diese  Änachauung  ätebt  in  der  Tbat  mit  der  oben  ange- 
gebenen  Fortdauer  des  StickötofFzer falls  und  der  WänDeabgabe  im  Kinklang, 

Nach  den  Untersuchungen  von  Lo  Monaco  und  Panichi^)  veran- 
lasst das  Chinin  die  Auswaiiderung  der  Parasiten  aus  den  rotben  Blut.- 
körperchen ,  worauf  sie  im  8enim  zn  Grunde  gehen.  Sie  beobachteten  an 
Malariablut  das  Verhalten  der  Parasiten  unter  dem  Mikroskop,  Verdünnt« 
Lösungen  von  salzsaureni  Chinin  in  physiologischer  Kochsalzlösung  vernr- 
Bachen  bloss  eine  abwechselnde  Contraction  und  Wiedemundehnung  der- 
selben und  ein  Ausstrecken  der  Pseudopodien.  Lösungen  von  mittlerer 
Concent-ration  bewirken  eine  Verstärkung  dieser  BewegnngeerHcheinungen 
und  eine  Loslösung  der  Parasiten  vom  Blutköi-|>erchen,  Sie  fanden  ferner, 
das?»  Gaben,  die  dieser  Concentration  äquivalent  ^ind^  den  Fieberanfall  bei 
Malariakrankheiten  unterdrücken.  Doch  ist  die  WiderBtandsföhigkeit  der 
Parasiten  in  den  einzelnen  Entwiekelnngsphasen  und  bei  den  verschiedenen 
Malariaformen  eine  ungleiche. 

Von  anderen  Substanzen  wirken  das  j'-Pheny Ichinolin  und  das 
y-Phenylchinaldin  (Methyl phenylchinol in)  sowie  das*  Methyl-  und 
Di  metbylphosphin  auf  Infusorien  und  Amöben  ebenso  stark  oder  noch 
atäjrker  als  das  Chinin,  üben  aber  auf  Malariafieber  keinen  oder  nor  einen 
geringen  Einfluss  aus^  indem  sie  nicht,  wie  das  Chinin,  die  Malariaparasit^n 
aus  dem  Blute  zum  Verschwinden  bringen  iGrethe^),  Tappeiner')^ 
Mann  aber g*))v 

Bei  der  Beurtheilung  der  Bedeutung  des  ChiniuB  in  fieber- 
haften Krankheiten  im  Allgemeinen  müssen  die  verschiedenen, 
die  Temperatur  und  deo  Stofi'wecbsel  betreffenden  Zustände  und 
Vorgäüge  scharf  auseinander  gehalten  werden.  Das  Wesen  des 
eigenÜichen  Fiebers  besteht  in  der  eigenartigen  Verknüpfung  von 
Tenaperatursteigerung  und  verstärktem  Zerfall  von  Gewebseiweiss. 
Es  giebfc  aber  auch  Fieber  oder  Tem p erat urstei gerungen  ohne 
erheblichen  Eiweisszerfall,  wie  bei  Kaninchen  nach  dem  Wärme- 
stich und  bei  Menschen  während  mancher  sehr  plötzlich  auf- 
tretender Temperatursteigerangen,  z.  B.  bei  Halsentzündungen, 
und  umgekehrt  hochgradigen  Eiwcisszerfall  mit  massiger  Tem- 
peraturerhöhung, wie  sie  bei  den  septischen  Fiebern  vorkommen. 
Wo  es  bloss  darauf  ankommt,  die  gesteigerte  Körpertemperatur 
herabzusetzen,  also  im  Wesentlichen  beruhigend  zu  wirken 
(vergL  Gruppe  des  Äntipyrins),    da  ist  das  Chinin  wegen  seines 


1)  Arch.  di  FiÄTnacoL  1899.  157.    Atti  della  K,  Aecadem,  dei  Lineei- 
5.  Ser.  VoL  X.    2.  eemeetre.  272.  19<JL 

2)  DeutBck  Arch,   f.    klin.   Med.    56.   189,    1895,     3)  ibid.   56.  36a 
4)  ibid.  50.  185.  1896. 
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»ehädlichen  Einflusses  auf  ilie  VerdaiuiDgsorgane  und  das  Cen- 
tmkervensystem  sowie  auch  wegen  seiner  gerlDgen  temperatur' 
herabsetzenden  Wirkung  (vergl.  oben  S,  185)  weniger  brauchbar 
als  die  Fiebermittel  der  Antipyringriippe,  Die  den  Eiweisszerfall 
einschränkende  Wirkung  bedingt  dagegen  seinen  Vorzug  bei 
solchen  fieberhaften  Krankheiten,  in  denen  in  Folge  der  Vergif- 
tung der  Uewebe  mit  septischen  und  anderen  StofiFen  der  Ei  weiss- 
zerfall  das  eigentliche  Wesen  des  Zustandes  bildet. 

Von  besonderen  Erscheinungen,  die  beim  Chiningebi-auch 
vorkommen,  sind  namentlich  Seh  weises  und  Hautexantheme 
zu  nennen,  die  ebenso  häufig  nach  der  Anwendung  der  Stoffe  der 
Aiitipyringruppe  auftreten  und,  wie  auch  die  Anwendung  gegen 
Neuralgien,  dort  weitere  Berücksichtigung  finden  werden. 

Das  Chinin  wird,  wenigstens  im  Organismus  des  Hundes,  bis 
aaf  10—12  \  vollständig  zerstört  Der  Rest  findet  sich  im  Harn 
in  Form  eines  schwach  basischenUmw^andlungsproducts(M  erkel  ')). 

L  Chinmam  bydrochloricujn,  saksames  Chinin,  In  3  WeingeiBt 
und  34  Wasser  lögliche  Krystalle,  welche  bei  IW^  getrocknet  9  %  Waeser 
verlieren.  Gaben  0,05— 0,1,  meknniilB  täglich.  Bei  hohem  Fieber  und  bei 
Intermittens  vor  dem  Anfall  0,5 — 2»0. 

Bei  der  Behandliiiig  der  Malariakraiiklieiten,  insbetsdTulere  in  den 
Tropen^  kommt  es  sehr  darauf  an,  mögHchat  grosse  Chiningaben  rasch  zur 
Resorption  au  bringen.  Für  diesen  Zweck  hat  man  verschiedene  Lösungen 
liefgest-eilt>  welche  bis  50%^  Chinin  enthalteo,  Verachiedene  St<)ffe,  nament* 
lieh  Antipjrin^jt  ürethan  \Gaglio)  nnd  Hanistoff  erhöhen  die  Lös* 
Hcbkmt  des  Ohiniohydrochlorids  sehr  stark. 

2.  Chinifium  snlfuricom,  schwefelsaures  Chinin.  In  800  Wasser 
^Öiliche,  meist  noch  Cinchonidin  enthaltende  Ki7sitalle.  ilaben  wie  beim 
«dasauren  Chinin.     üeberflÜHHig. 

3.  Chininum  tannicum,  gerbsaures  Chinin,  Schmeckt  schwach 
bitter  und  wird  de.shalb  in  Gaben  von  04 — 0,5  g  bei  Kindern  angewendet. 
EntMlt  30-32 'J?;,  Chinin. 

4.  Chinin  um  ferro -citri  cum.  ü  eberflüssiges  und  irrationelles 
^parat. 

5.  Cortex  Chinae,  Chinarinde;  Zweig-  und  Stammrinde  von  Cin- 
^^hona  aueci rubra 

Die  füllenden  rhinapraparat«  haben  im  Wesentlichen  die 
Bedeutung  aromatischer  und  bitterer  Mittel. 

'j*  Extr actum  Chinae  aquosum;  aus  der  Chinarindp  mit  Waaaer 
J^^geatellt  Dünnes  Extract,  welches  nur  ein  Drittel  der  in  der  Rinde  vor- 
*oiniijenden  Älkaloide  enthält  und  daher  irrationell  ist. 

ll  Arck  f.  esp*  Patk  u.  Fhai-mak.  47.  105.  1902. 

*2)  Vergl.  Sautesson.  Skandinav.  Arch.  f.  Physiol.  7*  385.  1B97. 
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7.  Extractum  Chinae  äpirifcuosum;  aus  der  CMnaiinde  mit  ver- 
diimitem  Weingeist  dargestelltes,  trockenes  Extracfc:  überflüssig.  Gaben 
0,5— i,a 

8.  Tinctura  Chiuae.  CMnaiinde  1,  verd.  Weingeist  5*  Gaben 
l,C>-3/),  täglich  bis  20,0. 

9.  Tinctura  Chinaecomposita*  Chinarinde  6,  Pomeranzen  schalen  2, 
Enzianwurzel  2,  Zimmt  1,  verd,  Weingeist  50.  Gaben  1—2  Theeltiffeb 
täglich  bis  30.0. 

10,  V  i  n  u  m  C  h  i  ii  a  e ,  Chinawei n.  Aus  Chinarinde  40 1  Pomerauzeu- 
tinctur  2  auf  Xerei^wem  l()0l>. 

24.  Gruppe  des  Antipf  rluH, 

Während  man  früher  vergeblich  bemüht  war,  das  Chinin 
durch  andere  bitter  schmeckende  Pflanzenstoffe  zu  ersetzen,  hat 
man  in  neuester  Zeit  an  seiner  Stelle  zahlreiche  Chinolin-  und 
Benzolderivate  in  verschiedenen  Krankheiten  mit  Erfolg  in  An- 
wendung geh  rächt.  Zwar  ist  es  bisher  noch  nicht  gelungen,  für 
das  Chinin  einen  Ersatz  bei  der  Behandlung  von  Wechselfiebem 
zu  finden,  dafür  hat  sieh  aber  eine  ganze  Keihe  unter  den  ge- 
nannten Verbindungen  wider  Erwarten  gut  als  fieberberiihi- 
gen  de  Mittel  im  Allgemeinen  bewährt. 

Zu  dieser  Gruppe  können  alle  Anilin-,  p-Amidoplienol-, 
Chinolin-   nnd  Hydrazinderivate  gerechnet  werden,    welche 
hauptsächlich  durch  eine  xA.rt  narkotischer  Wirkung  auf  die  wärme- 
re giilirenden  Gehirncentren  in  ei'ster  Linie  fieberhafte  oder  fieber- 
artige Temperaturen  herabzusetzen  vermögen  und  im  Vergleich 
zu  dieser  Wirkung  auf  andere  Gebiete  des  Centrainer vensystems 
und  auf  die  Circiüationsorgane  nur  einen  geringen  Eitifluss  aus- 
üben.    Sie   wirken  ausserdem   iveniger  stark  auf  die  Stätten  des 
Stoffwechsels    als   das  Chinin   und  weit  weniger  antiseptiscK 
als  die  Stoffe  der  Carbol-  und  Sali cylsäu  regnippe*    Fäulniss-  und 
Oährungsvorgänge  werden  erst  dann  vollständig  aufgehoben  oder 
verhindert,    wenn    von    den    Stoßen    dieser  Gruppe   mindesten:^ 
2(^^40   g    in    einem    Liter    der    fäulnissfähigen    oder    faulendeä 
Massen  enthalten  sind. 

Unter  den  ausserhalb  der  Chiningmppe  stehenden  Fiebet^ioitteln,  deren 
Reihe  durch  die  Salicylsaure  eröthiet  wurde,  spielten  anfangs  verschiedene 
C  h  i  n  o  1  i  n  d  e  r  i  v  a  t  e  eine  grosse  R o  11  e ;  zuerst  di e  Muttersubsta ni  derselben  - 
das  Chinolin,  dann  das  KaTrin,  die  bald  durch  das  Antipyriii  und  dst-^ 
Acetanilid  übertroffen  und  verdrängt  wurden.  Von  Chinolinderivateti  ist 
auch  das  basiscbeThalliii  iMethvlather eines  Oxychinolins)  bereits  veraltet 

Das  Phenyldimetiiylpyrazolon  oder  Aetipyrin  zeichnet  sieli 
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durcl)  seiüe  neutrale  Beschaffenheit  und  ungemeine  Leicht- 
löslichkeit  in  Wasser  aus. 

Auch  Terschiedeue  Verhindangen  des  Antipjiins,  z.  B*  mit  Resorcin 

Resopyrin),  mit  Salicylsäiire  [Salipjrin),  mit  Chloral  (Hypnal)  hat 
man  für  therapeutische  Zwecke  zu  verwerthen  gesucht,  sowie  auch  einaelne 
den  Aniliden  entsprechende  Verbindungen  des  Phenylhydrazins  mit  Säuren. 
namentlich  mit  Essigsäure  (Pyrodin)  and  mit  Lävulinsaure  i Antither- 
min).    Das  Tolypyrin  ist  Tolyldimethylpyxazolön. 

Wird  das  nach  Art  des  Carbols  wirkende  sehr  giftige 
Anilin  in  die,  Anilide  genanDten,  Säureyerbindungen  über- 
geführt,  so  sind  diese  weit  weniger  giftig,  und  es  treten  die  anti- 
pyretischen und  narkotischen  Wirkungen  in  den  Vordergrund. 
Eine  grössere  Bedeutung  hat  unter  dem  Namen  Antifebrin  das 
Acetanilid   erlangt,   das  in  Wasser  nur  sehr  wenig  löslich    ist 

Das  am  Stickstöffatom  methylirte  Acetanilid  hat  man  Ex  algin  ge- 
nannt* 

Den  Aniliden  reihen  sich  die  Phenine  oder  Phenetidine 
an,  die  aus  dem  Äethyläther  des  p-Amidophenol,  H2NCeH4— 0C2Hji, 
dem  p-Phenetidin^  und  yerschiedenen  Säuren  in  derselben  W^eise 
entstehen,  wie  die  Anilide  aus  dem  Anilin.  Dem  Acetanilid  ent- 
spricht das  Phenacetin,  welches  in  Wasser  sehr  schwer  löslieh  ist. 
Es  wird  neben  dem  Antipyrin  und  Acetanilid  praktisch  vielfach 
Verwendet.  Mit  grossem  Erfolg  ist  neuerdings  das  Milcbsänre- 
Phene tidin  oder  Lactophemn  in  Anwendung  gekommen,  das  in 
Wasser  leichter  löslich  ist  als  das  Phenacetin. 

Eine  braucbbare  Verbindung  ist  das  in  Wasser  allerdings  fast 
unlösliche  Malakin^  in  welchem  ein  Salicylaldehydreüt  mit  dem  Pheiie- 
tidin  verbunden  ist.  Endlich  Bind  xioch  das  Trip  kenin  oder  Propion- 
säure-Pbenetid  in,  das  Glykokoll-Pbenetidin  oder  PbenokoU,  ferner  die 
Terbindung  de^  letzteren  mit  Saücylaäme ,  welche  unter  dem  Kamen 
Salokoll  in  den  Handel  gebmcht  wird,  und  eodlicb  das  SalicylsEure- 
Phenetidin  oder  8alophen  zu  nennen. 

Die  Zahl  der  zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Verbindungen 
ist  begreiflicher  Weise  eine  fast  unbeschränkte.  Der  Grund- 
Charakter  der  Wirkung  ist  bei  allen  der  gleiche,  so  dass  die 
einzelnen  Stoffe  in  rein  wissenschaftlicher  Beziehung  kein  be- 
sonderes Interesse  bieten.  Sie  unterscheiden  sich  in  praktischer 
Hinsicht  hauptsächlich  dadurch  von  einander,  dass  die  einen, 
neben  der  beruhigendenj  antipyretischen  und  narkotischen  Wir- 
kung, leichter  eine  Lähmung  gewisser  Gehirngebiete  und  dadurch 
CoUaps  herbeiführen,  als  andere,  \md  dies  ist  für  die  therapeu- 
tische Anwendung  der  letzteren  ausschlaggebend. 

Schmieileherg,  Pbarmakologie  (ArxueiinittellührQ,  1,  Aufl.).    13 
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Was  die  Wirkung  der  Stoffe  dieser  Gruppe  auf  normale 
Thicre  und  gosunde  Mensclien  betrifft,  so  coüceDtrirt  sich  die- 
stolhe  fiist  anssehliessHch  auf  das  Centralnerven  System.  Im 
WosoivtUt'litm  sind  die  Wirkungen  bei  allen  die  gleichen  und  be- 
tretlVn  haupt-isiichlich  die  motorischen  Kunctiüns gebiete  des  Mittel- 
^eliirns  und  verlängerten  Marks,  die,  zum  Theil  nach  vorüber- 
gtdunuier,  in  Form  von  Conviüsionen  sich  äussernder  Erregung! 
tnueliiihmuug  erfahren^  welcheschUesslichColIaps  und  Kespirations*  \ 
stillstund  herbeiführt*. 

Am  stärksten  wirken  auf  die  genannten  Gebiete  die  Mutter- 
suWtAnieji  der  hierher  gehörenden  ,,Antipyretica**-  das  Anilin,^ 
)k-AiuidaphenoU  Chinolin  und  Phenjlhvdrazin, 

Das  AniUn,  C.HvNH.^,  steht  in  Bezug  auf  Giftigbeit  &8t 
auf  einer  Stufe  mit  dem  Carbol  vaxd  hat  mehrfach  zu  Vergif- 
tungen an  Mensehen  Veranlassung  gegeben.  Die  Symptome  be- 
stftsden  in  Schwindel.  Somnoleni;,  grosser  collapsartiger  Schwäche^ 
oyanoseartiger  Wrt^bung  der  Haut  und  der  Schleimhänle, 
iH>nvulsivisehen  Zuckungen  und  ausgebildetem  Collaps.  Erbrecheii 
oiid  aiulere  Erseheinungeii  seitens  des  Magens  bangen  rtm  4er 
loetiim  Wirkung  auf  den  letsteren  ab.  Der  Harn  nimmt  in  Fo%e 
der  Bildung  ron  p*Aniidoplieiiol  aus  dem  Anilin^)  itne  oft  sehr 
dunkle  Firbiiog  an, 

Dms  p-Aflildopl^enol  wirkt  abnlieb,  aber  anscbein^id  muM  sa 
sstark  nie  das  Andin.  An  Menseliai  sclzt  «s  in  esner  Gabe  tob 
IM»  g  il^  fiihartMift  gastdg^rt»  Tawpwirtnr  reekt  ettcigiatJi  ha- 
al^  oWt  ^in#  iHgiMtiiiKii  Bctttblgnng  lieilMiiuifikiaL.^ 

Dte  caifnaliit  wirkt  scbwiclier  als  £e  beid€n  TOfgenanien 
äMK  :äii  4am  fSh  «19  «rwikm,  m^ptiingKiA  als  AnlyjifÜenM 
udc    Dock  m^  «5  iwMThin  Mck  ilaik  dir 

laA:  M— ^4  auf 
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und  Kanuichen  keißen  Uotersehied  zwischen  den  Wirkungeii  des 
Chinoiins  und  Isochinolins. 

Das  Phenylhydrazin  bringt  in  erster  Linie  Veränderungen 
des  Blutes  hervor,  das  eine  braune  Färbung  annimmt  (G,  Hoppe- 
Sejler')),  die  wahrscheinlich  zum  Theil  von  Mt^Uiamoglobin,  xuiu 
Theil  von  der  Bildung  eines  Farbstoffis  aus  dem  Phenylhydra/in 
abhängt. 

Zahlreiche  Derivate  der  voi-stehend  genannten  Stoffe,  daranter  das 
KaYrin  und  ThalliQi  hilden  in  Besang  auf  die  Wirkung  äuf  da^  CentmU 
nervengystem  den  üehergang  zum  Anfeipyrin  und  den  übrigen  gehrüuehlichen 
AnöpyreticiL^i 

Sie  erzeugen  in  tödtliehen  Gaben  eine  allgemeine  Lähmung  des  Ner- 
vensystems, die  hjs  zum  Tode  von  leichteren  kmmpfhalten  Zuckungen  oder 
aiugesprochenen  Convulslonen  begleitet  ist. 

Beim  Antipyrin  sind  die  lähmenden  Wirkungen  auf  die 
motorischen  Gebiete  des  Mittelgehirns  noch  mehr  in  den  Hinter- 
grund gerückt,  so  dass  es  in  grösseren  Gaben  als  temporatur- 
herabsetzendes  und  beruhigendes  Mittel  gereicht  werden  kann, 
ohne  dass  Collaps  entsteht  Eine  regelrechte  Narkose  dagegen 
ohne  gleichzeitige  CoUapserscheinungen  lässt  sich  auch  durch 
das  Antipyrin  nicht  erzielen.  Krampfhafte  Zuckungen  oder  Con- 
Yidsionen  begleiten  regelrecht  die  Lähmung-  An  Fröschen  sind 
die  Krämpfe  nach  Gaben  von  5Ü^liQ  mg  sehr  ausgesprochen 
(Coppolü,  1884), 

iJas  AeetanOid  oder  Antifebrin  bewirkt  an  Hunden  in  Gaben 
von  0,5  g  für  1  kg  Körpergewicht  bei  der  Einverleibung  durch 

Magen  Mattigkeit,  Tanmeln  und  Schlaf  (Cahn  und  Hepp, 
7).  Bei  der  Injection  dieser  Mengen  in  das  Blut  tritt  der 
Tod  unter  Couvulsionen  durch  Collaps  ein  (Lepine^)), 

Dem  Aeetanilid  schliessen  sieh  das  Phenacetin,  Pheno- 
kollt  Ma lakin  und  andere  Anilide  und  Pheuine  an.  In  Be- 
Zug  auf  die  narkotische  Wirkung,  die  nach  Phenacetin  am 
rleutlicbsten  ist,  stehen  sie  mit  dem  Antipyrin  annähernd  auf 
gleicher  Stufe. 

Ganz   besonders  scharf  tritt  die  narkotische  Wirkung  nach 

1)  Zeitschr.  f,  physiol.  Chem.  9.  34.  iSSo. 

2)  Vergl.  Lep ine,  Archiv ea  de  Medec.  exp^rim.  et  d'Auat.  path.  1S&9. 
855;  1S90»  448.  Ausführl.  Literatur  iuabes.  Ük  Kairin^Tkalliiij  Aeetanilid, 
Antipyrin,  Phenacetin. 

3)  Revue  de  Medecine.  ISST,  306.  520. 
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der  Einverleibung  von  Lactophenin  (liactophenetidm)  hervor.  Es 
jj^elingt  durch  dieses  Mittel  an  Kaninchen  eine  Narkose  hervor- 
zurufen, die  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  der  nach  Chloralhjdrat  hat. 
Das  Thier  ist  bewegungslos  und  ohne  Bewiisstsein,  die  Reflexe  bei 
schmerzhaften  Eingritfeo  haben  aufgehört,  während  Respiration  und 
Circulation  ungestört  von  statten  gehen,  dann  nehmen  diese  Er- 
scheinungen allmälig  wieder  ab  und  nach  einiger  Zeit  hat  sich 
das  Thier  völlig  erholi 

Eine  selbständige  Wirkung  auf  das  Herz  haben    die    ge- 
nannten   StoiFe    überhaupt   nicht.     Selbst   bei    schweren    Vergif-^ 
tungen  hält  sich  der  Blutdruck    annähernd  auf  normaler  Höhe.^ 
Veränderungen  desselben  und  der  Pulsfrequenz  bei  Thierv ersuchen 
hängen  von  dem  Einfluss  dieser  Substanzen  auf  das  Centralnerven- 
System,  insbesondere  auf  das  verlängerte  Mark  ab,  dessen  Cen- 
tren,   wie   es    die  Convulsionen   darthun^  ^or  der  Lähmung  einifl 
Erregung  erfahren- 

An  gesunden  Menschen  hat  man  nach  der  Anwendung 
dieser  Substanzen  in  einmaligen  Gaben  von  2—4  g  oder  täglichen^ 
bis  zu  10  g  nur  in  einzelnen  Fällen  leichtere  StiSrongen  des 
Wohlbefindens  beobachtet,  bestehend  in  Schläfrigkeit,  zuweilen 
Kopfweh  und  Cyanose  des  &esichts  und  der  Extremitäten,  Magen- 
beschwerden, Pulsverlangsamung  und  etwas  Seh  weiss.  Die  Körper- 
temperatur bleibt  nach  kleineren  Gaben  unverändert  oder  steigt 
ein  wenig;  nach  grösseren  wird  sie  meist  nur  um  wenige  Zehntel- 
grade, seltener  um  mehr  als  einen  Grad  herabgesetzt. 

Auch  an  Thieren  haben  kleinere  Mengen  nur  einen  geringen 
Einfluss  auf  die  Körperwärme;  grössere  Gaben,  welche  bereite 
die  ersten  Anfänge  der  Lähmung  des  Centralnervensystems  und 
CoUapszu stände  hervorbringen,  vermindern  namentlich  an  Kanin- 
chen die  Temperatur  um  mehrere  Grade* 

Ganz  besonders  leicht  wird  die  gesteigerte  Temperatur 
fiebernder  Kranker  durch  die  Stoffe  dieser  Gruppe  herabgesetzt. 
In  Fällen  von  Typhus  und  bei  anderen  acuten  fieberhaften  Krank- 
heiten geht  die  Tem^^eratur  zuweilen  schon  nach  einer  einmaligen 
Darreichung  entsprechender  Mengen  dieser  Mittel  auf  die  Norm, 
zuweilen  sogar  unter  dieselbe  herab.  Wird  das  Antipyreticam 
jetzt  nicht  von  neuem  gegeben,  so  beginnt  die  Temperatur  als- 
bald anzusteigen  und  erreicht  allmälig  wieder  die  frühere  Hohe. 
Durch  wiederholte  Gaben  von  passender  Grösse  lässt  sich  die 
Fiebertemperatur  meist  dauernd  beseitigen* 
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lL>ie  specielleren  Verhältnisae  dieser  „Entfieberung^*,  ins- 
besondere die  AbLängigkeit  ihrer  Stärke  und  Dauer  von  der 
Menge  und  der  Art  der  Anwendung  dieser  Substanzen  gestalten 
sich  ziemlich  versebiedeu  nach  dem  Charakter  des  Fiebers  und 
^^^  Individualität  des  Kranken, 

Es  giebt  wohl  keine  fieberhafte  Krankheit,  in  welcher,   ein- 

zeltie  Fälle  abgerechnet,  jeglicher  Erfolg  in  dieser  Richtung  aos- 

■^^^ibi    Dagegen  ist  die  Stärke  der  ohne  besondere  Gefahr  über- 

*^^lXpfc  zu  erzielenden  Teraperaturverminderung  in  den  einzelnen 

^^llen    eine    sehr   ungleiche.    Dabei   scheint  es  weniger  auf  die 

^^tiir   der   Krankheit    als    auf    den    Charakter    des   Fiebers 

^*^ Zukommen.      Die    hohen,    continuirlichen,    in    der    Steigerung 

"^griffenen  oder  auf  voller  Hohe  befindlichen  Fieber  weichen  in 

^l^n  Krankheiten  dieser  antipyretischen  Behandlungs weise  weit 

^*^Viwerer  als  jene,  welche  in  Folge  der  Beschaffenheit  der  Krank- 

"^^It  von  vorne  herein  oder  im  Stadium  des  Abfalls  einen  inter- 

^^xttirenden  oder  remittirendeu  Charakter  haben.    Daher  sind  die 

^  ieber  bei  Phthise  und  in  den  späteren  Tagen  des  Typhus  dieser 

*^ehandlangs weise  besonders  leicht  zugänglich.  In  letzterer  Krank- 

^^it  hat  man  dies  Verhalten  auch  bei  der  Anwendung  von  Chinin 

*>eobachtet   (Liebermeister).     Aus    der   Nichtbeachtung   dieser 

V  erhältnisse    erklärt   es   sich  w^ohl  auch,    dass    die  Pneumonie 

^on  den  Einen  zu  den  Krankheiten  gerechnet  wird,  in  denen  die 

Piebertemperator  leicht  herabgedrückt  wii'd,  während  Andere  die 

Entgegengesetzte  Erfahrung  gemacht  haben.    In  einzelnen  wdeder- 

llolfc  beobachteten  Fällen  verschiedener  Krankheiten,  anscheinend 

^m    häufigsten   bei  septischen  und  pyämischen  Fiebern,    wie  sie 

in  Folge  von  Eiterungen  entstehen,  konnte  die  Temperatur  durch 

«Jieses  Mittel  überhaupt  nicht  herabgesetzt  werden. 

Was  die  Dosirung  und  ihr  EinÜuss  auf  Starke  und  Verlauf 
der  antipyretischen  Wirkung  betrifft,  so  liegen  darüber  unzählige 
Angaben  vor,  die  sich  aber  ihrem  Inhalt  nach  schwer  in  kurzer, 
zusammenfassender  Form  wiedergeben  lassen. 

Ganz  im  Allgemeinen  geetalten  sich  diese  Verhältnisse  allerdincrs 
iieinlich  eiDlach,  Wenn  man  von  den  kleinsten  wirtsaraen  Gaben  auf^' 
geht,  die  für  das  Acetanilid  0,2—0^3,  für  das  Antipyrin,  Phenacetiii  uiul 
Lactophenin  0,5—0,7  zu  betragen  scheinen,  bo  nimmt  mit  der  Steige- 
rung derselben  auch  der  Temperatmabfall  zUy  bis  daa  normale  Niveau  er- 
reicht ist.  In  manchen  F&llen  hat  man  iosliesondere  bei  Phthiae  auch 
sobnormale  Temperaturen  von  34^35^  beobacMet.     Bei  weiterer  Steige- 
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ruDg  beginnen  die  toxischeii  Gaben ,  über  die  beim   Menschen  keine  aus- 
reichenden Erfahrungen  vorliegen. 

In  den  acuten  fieberliaften  Krankheiten  bringen  1,C>— 2,0  AceUnilicl, 
3j0— 4,0  Pheniicetin  oder  Lactopbeuin  oder  5,0 — 6^0  Antipyrin  auf 
2^3  Gaben  vertbeilt,  innerhalb  3—4  Stunden  einen  oft  mehrere  Stunden 
anhaltenden  Tempenituiiibfall  von  2—3"  hervor,  so  dass  die  Norm  meist 
erreicht  wird.  Steigt  die  Temperatur  wieder,  so  müssen  die  EinÄelgaben 
von  0,4—0,5  Acetanilid,  1,Ü — 1,5  Phenacetin  oder  Lactophenin  oder 
1,0 — 2,0  Antipyrin  erneuert  werden.  Vom  letzteren  betragen  die  xur  Er- 
zengung  nnd  Unterhaltung  eines  fieberfreien  Zusfcandes  erforderlichen 
Tageegaben  4 — 10  g.  Nur  beim  Fieber  der  Phthisiker  sind  meist  Hchon 
1 — 2  g  täglich  aaareichend.  Bei  Kindern  werden  0,1— 1),2  Antipyrin  und 
0,05—0,1  Thaliin  pro  dosi  gegeben  nnd  je  nach  dem  Lebensalter  häufiger 
oder  seltener  wiederholt. 

Zugleicli  mit  dem  Temperaturabfall  tritt  nach  der  Anwendung 
dieser  Antipyretica  eine  Verlangsamung  der  Pulsfrequenz 
ein,  die  als  eine  Folge  der  Abkühlung  und  nicht  einer  directen 
Wirkung  dieser  Substanzen  anzusehen  ist. 

Zuweilen  erfolgt  die  Entfieberung  ohne  weitere  Aenderungen 
im  Zustande  des  Kranken.  Häufig  ist  indess  der  Abfall  und  das* 
Wiederansteigen  der  Temperatur  von  mehr  oder  weniger  aus- 
gesprochenen  Erscheinungen  begleitet,  die  man  in  der  klinischen 
Ausdnicksweiso  als  „Nebenwirkungen"  zu  bezeichnen  pflegt. 
Es  sind  Schweiss,  Frösteln  oder  Schüttelfröste,  Cyanose,  Haut- 
exantheme, Erbrechen  und  andere  Magenstorungen. 

Schweissaiisbrucli  ist  auch  an  Gesunden  beobachtet  wor- 
den. Bei  Fiebernden  tritt  er  während  des  Temperaturabfalls  ein 
und  steht  mit  diesem  in  demselben  genetischen  Zusammenhang 
wie  die  sogenannten  kritischen  Schweisse.  Er  kann  gelegentlich 
nach  allen  Stoffen  dieser  Gruppe  sehr  profus  w^erden.  Durch 
Atropin  wird  er  unterdrückfc  (v.  Noorden,  1S84;  Pusinelli, 
1885),  ebenso  durch  Agaricin,  ohne  dass  dadurch  der  antipjre- 
tische  Effect  vermindert  wird  (v.  Noorden). 

Frösteln  und  Schüttelfröste  sind  häufige^  aber  keines- 
w^egs  regelmässige  Erscheinungen,  die  sich  nach  dem  Abfall  beim 
Wiederansteigen  der  Temperatur  einstellen  und  daher  dem  Frost- 
Stadium  beim  Beginne  fieberhafter  Kraofcheiten  entsprechen.  Je 
rascher  die  Temperatur  nach  dem  Abfall  wieder  ansteigt^  desto 
ausgesprochener  pflegt  der  Schüttelfrost  zu  sein. 

Hautexantheme  sind  eine  besonders  häufige  Erscheinung 
nach  Antipyrin,   kommen    aber  auch  nach    den   übrigen    hierher 
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gehörenden  Stoffen  von  und  zwar  sowohl  am  Rumpf,  wie  an  den 
Extremitäten.  Sie  sind  bald  eiythematös  oder  masemähnlich^ 
bald  miKaria-  oder  nrticariaartig.  Sie  stellen  sich  meist  erst  nach 
dem  Verbrauch  grösserer  Mengen,  z.  B,  nach  20—60  g  Antipy- 
rin,  seltener  schon  nach  wenigen  Gaben  dieser  Mittel  ein  und 
verschwinden  nach  dem  Aussetzen  derselben  bald  wieder.  Doch 
können  sie  dann  bei  jeder  Einzel  gäbe  von  neuem  auftreten 
(Cahn,  1884).  Hinsichtlich  ihrer  Genese  lässt  sich  nur  ver- 
muthen,  dass  sie  von  einer  Erweiterung  der  Hautgefasse  abhängig 
sind,  ähnlich  wie  die  Exantheme  nach  Morphin  (vergL  S,  106) 
und  Atropin  (vergL  S.  133). 

Eine  eigenthtimliche  Erscheinung  ist  die  Cyanose,  die  ge- 
legentlich nach  der  Anwendung  jedes  dieser  Antipyretiea  eintritt 
und  ihren  Sitz  hauptsächlich  im  Gesicht  und  an  den  Händen 
hat.  Die  Ursache  derselben  acheint  eine  Methämoglobinbildung 
im  Blute  zu  sein,  die  von  Dittrich^)  durch  Acetanilid  und  von 
Dennig2)  durch  Phenacetin  an  Hunden  regelmässig  hervorge- 
rufen werden  konnte.  Die  Ursache  dieser  Methämoglobinbildung 
ist  noch  unklar. 

Gastrische  Störungen  spielen  bei  dieser  Gruppe  von 
Antipyretiea  eine  weit  geringere  Bolle  als  beim  Chinin.  Die 
häufigste  Erscheinung  ist  Erbrechen,  das  nach  dem  Gebrauch 
aller  dieser  Mittel  vorkommen  kann, 

Gehirnsymptome,  wie  sie  fast  regelmässig  nach  grösseren 

Chiningaben  und  nicht    selten  auch  nach  Salicylsäure    auftreten, 

fehlen  hier  fast  vollständig.     Nur  ganz  vereinzelt  hat  man  nach 

Antipyrin  und  nach  anderen  Stoffen  leichtes  Ohrensausen,  Kopf- 

^Tveh,  EEitze  und  Turgescenz  zum  Kopf  beobachtet. 

Zu  den  schlimmsten  bei  der  „Entfieberung"  vorkommenden 
Ereignissen  gehört  der  im  Ganzen  selten  eintretende,  leichtere 
oder  schwerere  CoUaps»  der  nicht  nur  nach  grossen,  sondern 
gelegentlich  auch  nach  kleineren  Gaben,  z.  B.  nach  4—5  g  Auti- 
pyrin,  sich  einstellt  und  deshalb  in  diesen  Fällen  nicht  von  den 
Wirkungen  dieser  Substanzen  auf  das  Nervensystem  oder  das 
Herz  abhängig  gemacht  w^erden  darf.  Es  handelt  sich  vielmehr 
um  eine  Folge  des  raschen  Temperaturabfalls  und  des  Schwindens 


1}  Arch.  l  exp.  Path,  u.  Phannak.  29»  273.  27(j.  1S9L 
2)  Deutsches  Arch.  f,  kliir.  Med.  65,  524.  1899. 
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der  iibrigeü  FieberersdieinnDgen,  wie  dies  auch  beim  Aufhören 
der  letzteren  aos  anderen  Ursachen  Torkommt,  Meist  war  der 
Collaps  wahrscheinlich  schon  vor  der  Anwendung  des  Fieber- 
mittels vorhanden,  wurde  aber  dorch  die  febrilen  En'egimgs-^ 
zustände  verdeckt  nnd  trat  erst  nach  ihrer  Beseitigiing  deutlich  < 
hervor.  Selbst  subnormale  Temperatur  ab  fälle  braucheö  nicht 
mit  Collaps  verbunden  zu  aein^  wenn  dieser  nicht  schon  vorher 
bestand. 

Es  fragt  sich  niin,  in  welcher  Weise  die  Stoffe  dieser 
Gruppe  die  Temperaturher  ab  Setzung  zu  Wege  bringen.  Wir 
haben  gesehen,  dass  der  Collaps  nicht  als  Ursache  der  Tem- 
peraturherabsetzung anzusehen  ist.  Daher  kann  es  sich  nicht 
um  CoUapstemperaturen  handeln^  wie  sie  nach  Anwendung  von 
Veratrin  fvergl  S,  170)  und  zuweilen  auch  nach  Chinin  (vergl.  S.  ISS/, 
vorkommen.  Wir  sind  daher  zur  Erklärung  dieser  Wirkung  auij 
eine  von  Collapszuständen  unabhängige  Verminderung  der  Wärme 
production  oder  auf  eine  Vermehrung  der  Wärmeabgabe  an^ 
gewiesen. 

Zur  sicheren  Beantwoiiung  der  Frage,  ob  und  in  welchem 
Masse  diese  Mittel  durch  eine  directe  Einwirkung  auf  die 
Stätten  des  Stoffwechsels  die  Wärmeproduction  ver- 
mindern, fehlt  es  zur  Zeit  noch  an  ausreichenden  StoflVechsel- 
untersuchungen.  Einiges  ist  über  das  Verhalten  der  Stickstofi- 
ausscheidung  bekannt.  Aber  auch  das  ist  nicht  genügend,  um 
sich  auch  nur  für  einen  <lieser  Stoffe  eine  klare  Vorstellung  vou^ 
seinem  Einfluss  auf  den  Stiekstoffumsatz  zu  bilden,  und  zwar^^B 
wie  es  erforderlich  ist,  in  continuirlicher  Folge  von  den  ersten 
Anfangen  dieser  Wirkuog  nach  den  kleinsten  überhaupt  wirk- 
samen Gaben  bis  zu  den  höchsten,  aber  collapsfreien  Graden  der- 
selben. Mit  ziemlicher  Gewissheit  darf  angenommen  werden,  dass 
alle  diese  Äntipyretica  im  normalen  Zustande  des  Organismus, 
in  derselben  Weise  wie  in  geringem  Grade  das  Chinin,  in 
höherem  die  Salicjlsaure^  in  kleineren  Gaben  die  Stick- 
stoffausscheidung vermehren,  in  grosseren  dagegen 
vermindern. 

In  den  Yersucbetii  von  Kumagawa*)  am  Hunde  blieben  tägliche 
Gaben  von  2 — 3  g  Acetaiiilid  ohne  merlclichen  Einflnas  auf  die  Stick- 
atoöauäacheidung,  nack  4—5  g  täglich  dagegeii  wurde  dieselbe  im  Mittel 


1)  Yirch.  Arcb.  113.  134.  1888. 
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öm  30— 35'Vöy  J™  Maximum  um  78— 79'*n'  vermehrL    Darauf  folgte  im^  Ver- 
kauf von  25  Tagen    eimf    Ausgleichung    der   vorausgegangenen   Hehrauü- 
*cbeidiiiig    durch    eine    nachfolgeTide    Minderausscheidung«      Vergiftuugs- 
ersdieißuugen    waren    nach    dea    genaneten    Gahen    nicht    aufgetreten. 
J^B8  Thaliin    veniraachte  w^ch  Gaben  von  0,5—5,0  g»   wobei  in  4  Tagen 
zusammen  9  g    gegeben   wurden,    an  einem   Hunde    von   36  kg   Körper- 
^wiekt  eine  Steigerung  der  SÜckstoffaußsclieitiiing  um  6— 26^Vf>»    Dagegen 
^^chteu  51  g  Äntipyrin   währemi   10  Tagen,  also  täglich  durchschnitt' 
lieh     'S  g ,    weder    eine    Vermehrung    noch    eine    Verminderung    des    ans- 
gescliiedenen  Stickstotfa  hervor.  —  Am  gesunden  Menschen  und  bei  Tjphns- 
Ifranien  wurde  nach  Antipjrin  die  StickstoÖUusscheidung  ansehnlich  ver- 
i^aindert,  bei  ersterem  um  lO'*^  (ümbacti    und  NenckiM),    bei   letzteren 
nacli  4— 5  g  um  15— 30"«  (Engel.  IHSG;  RiesB-)).    Eü  ist   anzunehmen^ 
dass  auch  bei  Menschen  nach  kleineren  tJaben  oder  zu  Anfang  der  Wir- 
Kuing  (^er  Stickstoff  in    vermehrter  Menge    ausgeschieden   wird,    denn    die 
i^a-lit^jlsÄure  bewirkt   diese  Vermehrung  in    gleicher  Weise  an  Menschen 
'i^<i   Hunden. 

Wenn   demnach    die  Fiebermittel    in    kleineren    Gaben    den 

^irfall  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile  verstärken  und 

^^st  nachträglich  eine  ausgleichende  Verminderung  desselben  her- 

'^^iföhren,    so    lässfc   sieb,    entgegen   den  früheren  Anschauungen, 

l^^um   annebmen,    dass    ein  verringerter  Eiweisszerfall   und   eine 

^i^von  abhängige  Verminderung  der  Wärmeproduetion  die  Ursache 

A«ir  Temperaturherabsetzung  sei.     Es  muss  daher  zur  Erklärung 

^er    letzteren    das    Hauptgewicht    auf    die    Vermehrung    der 

Wärmeabgabe    nach    aussen    gelegt    werden.     Diese    Wirkung 

läast    sich    durch    sebr   anschauliche    Versuclie   an   Thieren    mit 

Sicherheit  nachweisen. 

Werden  an  Kaninchen  durch  einen  einfachen  Stich  bestimmte 
Regionen  des  Gehirns,  besonders  das  Corpus  striatum,  verletzt, 
so  folgt  darauf  eine  Temperatursteigerung,  die  bis  zu  42 '^  hinauf- 
gehen kann,  ohne  dass  an  den  Thieren  andere  VeräDdemngen 
oder  krankhafte  Erseheimingen  irgend  welcher  Art  wahrzu- 
nehmen sind.  Die  Fresslust  ist  erhalten,  die  Respiration  bleibt 
unverändert  und  auch  die  Menge  der  Koblensäure  des  arteriellen 
Blutes  wird  nicht  vermindert  (G.  Wittkowsky  ■■*))j  während  sie 
hei  der  durch  Vergiftung  mit  septischen  Stoffen  herbeigeführten 
Temperatiirsteigerung  eine  sehr  bedeutende  Abnahme  erfährt 
(Geppert,  1881;  Minkowski  i)). 

1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmaka  21.  161.  lS8<j, 

2)  Arch.  f  exp.  Path.  u.  Pharmak.  22.  127.  1886. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  28,  2B3.  1891. 

4)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  19   209.  1885* 
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üeber  dsks  TttlaJtai  der  TWmmbgabe  umä  Wlni^Bldmig^  nach 
dem  Stich  haben  die  hidiengeii  dtomMtziadwB  rnliiiMhiiB|^<B  keine 
übecebkätimmenden  Besohnte  erfeben.  WUrend  Gottlieb ^  in  der  Zeit 
des  Anzsteigens  der  K5ipeitoBpezmtiir  eine  bis  30^4  bctiigLadi.  Abaabme 
der  WänneAbgabe  &nd.  ergaben  die  Tenrbf  tos  Seknltxe'i  eine 
bedeutende  Sigg«qiyder9riben  bei  starker  RbShiing  der  WliMtptod»eti^ 
die  nach  Gottlieb  nur  im  weiteten  Terlaaf  g«tei|mt  wvd.  £s  ergiebt 
dch  aas  diesen  Veisidieii  die  Folgemg,  daas  die  kinkcngen  caloii- 
aietr^?dii»i  Methoden  mr  Erlangang  eonatanter  Benitale  an  lebenden 
Thierei  noch  nicht  aoateichend  snd. 

Injidit  man  d«  Tbkfai  wihraid  des  Maximiims  der  durch 
diesen  .Winnesticli^  herrcMgeruSniaii  Tempentoisleisaimg  0^  g 
AnupTiin  sabcotan.  so  tntt  bald  ein  Sinkoi  der  Ten^erahir 
^in.  und  diese  wiid  binnen  1 — ^2  Stimdäi  proo^  bs  auf  die 
normale  Hohe  b«rabe»elzt  beginnt  aber  nadi  dmcksdiniläick 
2  Standen  wieder  xa  steigu  nnd  «nreichc  gewöhnlidi  nach  6  bis 
S  Stunden  d^i  Grad  der  Sie%«nang.  d«  sie  tot  der  AnweBdimg 
des  AnäpTiins  gi^ialtf  bat  ^  Gott  lieb '^>l  Hie  das  Anüimän 
wifk^::  in  entspiecbenden  Gaben  aDe  nbiigen  StoJe  dieser  GiufiycL. 

Da  aneb  das  Moiriun.  wieberatsenribnt  TergLS.  li)6it.  107). 
i:^  Gaben  tv«  iX«>l — IM!Q  g.  die  noch  nicht  einmal  naikolianenA 
wirfe»L  gun  sdter  die  darcb  doi  Winnetfedt  geateieme  Tem— 
T^rasiir  kenbsecxt.  und  da  eine  directe  Wiikons  ^eses  Miitds 
;i:if  die  äcicren  des  StoSweci:si4$  aaseescbkoB«  ist.  so  foi^ 
^üTxcs^  lüh  Gewisbeic.  dass  das  Moipbin  noad  die  Sti^^  der 
AsTiiryTbrisnrr-e  -üe  Xerrengefeiefe  labmen  oder  berrdkigeiL  dordt 
'itfTHi  Errfirizi:^  rari:  den  Geüntsd^ffc  die 


I^L5S  *?  ^Seäi  -iab«ei.  wecigstöss  im  WuwdiAee^ 
Vu^r^j^* r:i^g  der  Wars^eabgabe  baedelt.  eigikbt  skfe  indiii^t^ 
IT:?  bsL  VfÄJilTe!^  -irr  «du  *i«i  gemprieB  GabeK  Monün  odtm^ 
A^rrrrlx  ^^jtrgirretieE:  Tiie^e  f^s:  WicEwfaßten  Km   51 — 33*  C— 

*»f  £'f^':'*!:*i  T-Tjriiiz'Mrr  5»efr  zi":s5^  sc  f«^4fi  -lira3&.  4fiss  3i 
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gebiete  gelähmt,  deren  Tbätigkeit  dieWärmeprodiiction  eingchräokt 
Solche  Thiere  erfahren  bei  Aussen temperaturen  von  31™32^  rasch 
eine  Erwärmung, 

In  Bezug  auf  die  Vermehrung  der  Wärmeabgahe  nach 
Aütip3rriii  stimmen  die  directen  calorimetrischen  Versuche  von 
Gottlieb  an  Kanineheu  mit  Wärmestieh  und  von  Stöhlinger^) 
an  fiebernden  Kaninchen  nach  Bakterieninfection  wenigstens  mit 
einander  überein. 

Für    die    Erklärung    des    Zustandekommens    dieser 

Vermehrung   der   Wärmeabgabe   bietet   das  Verhalten    des 

Cfefösssystems    an    gesunden   und    kranken  Menschen   werthvolle 

Anhaltspunkte.    Naeh  übereinstimmenden  Angaben  verschiedener 

leohachter    tritt    nach    dem    Gebrauch    arzneilieher    Gaben    von 

iairin,    Antipyrin,    Thallin    und    wohl  auch  aller  anderen  Mittel 

<lieser  Kategorie  eine  Erweiterung  der  Hautgefässe  ein,   die  sich 

tui'h  plethysmographisch  nachweise ti  lässi  An  dieser  Erweiterung 

betheiligen   sich    die   übrigen    Gefasabezirke    des   Körpers    nicht. 

Die  Spannung   in   den  Arterien   nimmt   im  Gegentheil    eher  zu, 

wie  sphygmographische  und  andere  Bestimmungen  ergaben  (Cahn, 

Halla,    Maragliano,    v,  Noorden,    Pribram    u.  AJ.      Diese 

Verschiedenheit  in  dem  Verhalten  der  Gefässe  der  Haut  und  der 

übrigen  Korpertheile  ist  von  besonderer  Wichtigkeit.    Wenn    im 

Organismus  alle  Gefasse  sich  gleichzeitig  erweitern,  so  sinkt  der 

BJotdruck,  die  Haut  wird  blutleer,  blasa  und  kalt,  weil  ihr  wenig 

Blut    zugeführt   wird.     Unter    diesen    Umständen    wird    weniger 

Wärme    nach    aussen    abgegeben.     Zur  Temperatursteigerung   in 

"Folge   von   W^ärmeretention   kommt    es    dabei   allerdings   nicht, 

Iveil  die  Verlangsamung  der  Circulation  bei  niederem  Blutdruck 

^en  StofFumsatz    und    die  Wärmebildung    beeinträchtigt.     Wenn 

aüun    im  Fieber,   aber    auch    bei   normaler  Körpertemperatur   die 

liautgefässe    sich    erweitern,    während    die    Spannung    in    allen 

grösseren  Arterien  vermehrt   oder    wenigstens   nicht   vermindert 

ist,    so  werden    unter   diesen  umständen   reichliche  Mengen  von 

^lut  durch  die  erweiterten  Gefässe  der  Haut  getrieben  und  die 

Bedingungen   zur  Abkühlung   des   fieber warmen  Blutes  überaus 

liegünstigt     In  Fällen,   in  denen  in  Folge  besonderer  Umstände 

^lie  Arteriensiiannung    bei   der   antipjretischen  Behandlung    eine 

niedere  bleibt,   könnte  man  sie  viellöieht  zweckmässig  durch  die 


! 
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1)  Arck  f.  exp.  Path.  u.  Pbarmak.  43»  leii.  1899. 
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Stoffe  der  Digitalingruppe  erhöhen^  um  mehr  Blut  in  die  Haut 
gelangen  zu  lassen.  Die  Combination  von  Chinin  und  Digitalis 
ist  bereits  empfohlen  worden. 

Was  den  Nutzen  der  Anwendung  der  Antipyretica  in  Üeber- 
haften  Krankheiten  und  die  Bedeutung  der  Temperaturherab- 
setzung betrifft,  so  muss  zunächst  hervorgehoben  werden^  dass 
nach  übereinstimmenden  ürth eilen  aller  Beobachter  durch  diesen 
Eingriff  weder  der  Charakter  der  Krankheit,  z.  B,  des  Typhus, 
geändert,  namentlich  schwere  Fälle  nicht  in  leichtere  umgewandelt 
werdeUj  noch  auch  ihr  Verlauf  abgekürzt  wird.  Auch  die  Ein- 
schränkung des  Cousums  von  Körper bestandth eilen,  die  wohl 
immer  mit  der  Temperaturherabsetzung  verbunden  ist,  hat  nicht 
die  grosse  Wichtigkeit,  die  man  ihr  früher  zugesehrieben,  da 
das  Fieber  nur  in  selteneren  Fällen  ¥on  dieser  Seite  her  die  Ge- 
fahr bedingt.  Die  ganze  Bedeutung  dieser  Mittel  liegt  vielmehr 
in  derBeseitigung  derhauptsächlichstenFiebersjmptome 
und  der  dadurch  erzielten  Beruhigung  des  Kranken,  die 
sowohl  eine  subjective  als  auch  eine  objective  ist  Die  Puls- 
frequenz wird  vermindert,  die  Respiration  ruhiger,  das  Sensorium 
freier,  das  Gefühl  der  Fieberhitze,  sowie  lästige  und  quälende 
Empfindungen,  selbst  solche  schmerzhafter  Natur,  werden  ge- 
mässigt oder  ganz  unterdrückt.  Bei  dieser  Beruhigung  spielt 
sicherlich  auch  die  Beseitigung  der  Folgen  der  Ueberhitzung 
einzelner  Organe  durch  die  Entfieberung  eine  nicht  zu  unter- 
schätzende Kolle.  Man  könnte  diese  Antipyretica  auch  schlecht- 
weg als  Fiebernarkotica  bezeichnen. 

Bei  der  Auswahl  unter  den  gegenwärtig  gebräuch- 
lichen Stoffen  muss  dasjenige  Mittel  als  das  zweckentspre- 
chendste bezeichnet  werden,  welches  nicht  nur  die  Fieherfcem- 
peratur  herabsetzt,  sondern  daneben  auch  eine  stärkere  selb» 
ständige  beruhigende  Wirkung  in  dem  oben  angegebenen  Sinne 
hat.  Eine  stark  hervortretende  Wirkung  auf  die  KÖrj^ertempe- 
ratur  ist  nicht  vortheilhaft,  weil  sie  zum  Collaps  fuhren  kann. 
Je  stärker  die  tempcratnrherabsetzende  Wirkung  ist,  desto 
mehr  seheint  die  beruhigende  zurückzutreten.  Ziemlich  gleich 
stark  beruhigend  wirken  das  Antipyrin  und  Acetanilid, 
Gegen  sie  stehen  die  meisten  der  oben  genannten  Stoffe  ziirüefc. 
Beide  aber  werden  von  dem  Phenacetin  iibertroffen.  Am  stärk- 
sten beruhigend  wirkt  das  Lactophenin,  durch  welches 
man,  wie  erwähnt,  an  Kaninchen  sogar  eine  wahre  Narkose  her- 
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rorrafen  kaati,  bei  der  aber  »iidi  nodi  aodeiT  Geliinigriiiete 
bctbeiUgfc  mod  als  bei  der  Narkose  nach  den  nielit  antipjrttiseli 
virktaden  Sloffen  der  Alkohol-  und  Chloroformgruppe,  Das 
Malakin,  wdekes  SalicrlaMebTdphenetidm  ist  und  das,  Salophen 
S^ßaaimie,  AeeipaimmidopheBolsalol  sddiessaii  sidi  in  Bemg  auf 
^  Anwtfidmig  gegen  acuten  GeUnkilieiiinatisiiiiis  der  S^ejl- 
^QXt  aa« 

Aseh  bei  Wechsel  fiebern  sind  diese  Antipjretica  niebt 
B^^ix  nnirälciiiiL  Sie  verhindern  wenigstens  in  einzelnen  FäUen 
teilweise  oder  ToDstandig  den  Eintritt  der  FieberanfaUe.  Diese 
J^eluen  wJber  bald  wieder,  falk  nicht  inzwischen  aus  anderen 
Pti^chen  Heilung  erfolgt  Die  Stoffe  dieser  Gruppe  haben. 
*ie  der  klimsche  Ausdruck  lautet  keine  „antitypische**  Wir- 
**ing,  auch  Termögen  sie  acute  MilzanschwelluBgen  nicht  zu  Ter- 
*l«iiieni. 

Wegen  der  morphinartigen  narkotischen  Wirkung  werden 
^^^  Stoffe  dieser  Gruppe  auch  als  schmerastilleiide  Mittel  ge- 
braucht  Sie  erweisen  sich  besonders  wirksam  bei  Neuralgien, 
Regen  rheumatische  Schmerzen,  bei  Migräne  und  bei  Kopfechmera 
^^  Allgemeinen, 

Die  Schicksale  dieser  Substanzen  im  Organismus 
^^sseu  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  übersehen.  Der  Harn 
tiijDmt  nach  dem  Gebrauch  grosserer  Gaben  derselben  häufig, 
^ie  nach  Carbol,  eine  mehr  oder  weniger  dunkle  Färbung  an 
^Ind  wird  nach  Antipyrin  und  Th allin  beim  Zusatz  von  Eisen- 
Chlorid  purpurroth.  Dabei  finden  sich  in  demselben  nebeu  den 
^Xnveränderten  Substanzen  gepaarte  Schwefel-  imd  Glykuronsäuren 
^nd  andere  nicht  näher  untersuchte  TJmwandlungsprodiicte, 

1.  AntLpyTmum,  Pyra^olonum  phenjldimethylicatu,  Anti- 
iJfTin,  Pheoyldimethyl'PyraÄolon,  Farbloses,  neutral  reagirendes,  in  Wasser 
in  allen  Verhältnissen  lösliches^  krystalliniscbes  Pulver.  Selbst  sehr  ver* 
dünnte  L5ffimgen  geben  mit  Eisenchlorid  eine  tiefrothe,  mit  salpetriger 
Säure  eine  blftugrüne  F&rbung.    Gaben  vergL  S*  197. 

2.  SalipyTinunit  Pyraxolonum  pbenyldimethylicum  salicylicaiB,  Sali- 
cybänre- Antipyrin,     In  2rK}  Wasser  löslich. 

3.  AcetanilidmiiT  Antifebrin.  Farblose,  in  230  kalten  Wassers  lös- 
liche Erystallblättchen.    Gaben  0,2-0,5!,  täglicb  4,0! 

4.  Fhenaoetinmii,  Phetiacetin.  Farblose,  in  Wasser  fast  unlösliche 
Kryatallblättchen.     Gaben  0,5—1,0!,  täglich  S,OI 

♦5,  Iiaetophenin  (Lactophenetidiii),  Weisses,  krystullimsches  Pulver; 
in  Wasser  weit  leichter  löslich  als  das  Phenacetin.  Gaben  0,5— 1,0»  täglich  3,0. 
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C.  Nerven-  und  Protoplasmagifte  der  aromatischen 

Reihe.  ^^ 

Die  Verbindungen   der  aromatisehen  Reihe  zeigen  hmsieht-^^ 
lieh  gewisser  Wirkungen  und   ihres  Verhaltens   im  Organismus 
eine   Uebereinstimmuug,    die   es   gerechtfertigt   erscheinen   lässt, 
ihnen  unter  diesem  Titel  eine  zusammenfassende  Behandlung  an- 
gedeihen   zu    lassen,    obgleich    zahlreiche    giftige    Verbindungeu, 
namentlich  majiche  Pflanzenstoffe  der  folgenden  Reihe ,   in  dene^^| 
ebenfalls  eine  aromatische  ünindlage  angenommen  werden  mnssT^ 
nicht  hierher  zu  zählen  sind. 

Abgesehen  von  dem  Verhalten  der  aromatischen  Substanzen 
im  Organismus,  in  welchem  sie  Oxydationen,  Synthesen,  tSpal*  ii 
tuügen  und  in  besehränkterens  Masse  Reduetionen  erfahren,  kom*^! 
men  sowohl  ihre  allgemeinen  Wirkungen  auf  die  Protoplasma- 
grundlage aller  lebenden  Wesen  als  auch  die  specifischen  Wir- 
kungen auf  das  Nervensystem  in  Betracht  Der  Combination 
dieser  Wirkungen  unter  einander  in  den  verschiedensten  Ab- 
stufungen bis  zum  Abtödten  des  Protoplasmas  verdanken  sie 
die  grosse  Rolle,  die  sie  als  antiseptisehe^  antipathogene  und 
antipyretische  Mittel  spielen.  Bei  einer  Anzahl  dieser  Ver- 
bindungen, z.  B.  den  Gerbsäuren»  treten  die  localen  Veränderungen 
der  Applicationss teilen  derartig  in  ilen  Vordergrund,  dass  sie  zu 
besonderen  Gruppen  zusammengestellt  werden  müssen. 


25.  Gruppe  der  Sallcj  Isiiiire. 


^ 


Zu  dieser  Gruppe  können  die  aromatischen  Säuren  und 
ihre  Ester,  sowie  einige  Aether  der  zweiwerthigen  Phe- 
nole gerechnet  werden.  Sie  bilden  mit  den  Stoffen  der  vor- 
stehenden und  der  folgeoden  Gruppe  eine  Reihe,  etwa  in  der 
Weise,  dass  das  eine  Ende  von  der  Salicylsäure  und  parallel  mit 
ihr  von  dem  Antipjrin,  das  andere  von  dem  Carbol  gebildet  wird 
und  alle  übrigen  sich  dazwischen  gruppiren,  indem  ein  Theil 
die  Mitte  der  Reihe  einnimmt,  also  der  Salicylsäure  nicht  näher 
steht  als  dem  Uarbol.  Die  hier  befolgte  Gruppirung  geschieht 
nur  der  leichteren  Uebersichtlichkeit  ivegen. 

Von  hervorragenderem  Interesse  in  wissenschaftlicher  wie 
in  praktischer  Hinsicht   sind  vorläufig  nur  die  Salicylsäure  und 


Gruppe  der  Salicykäure. 
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ihr  Phenylester,  das  Salol.     Die  Wirkung  der  Salicylsäure  auf 
cias  Fen^eBsy Stern  betrifft  die  gleichen,  im  Mittelhirn  und  dem 
'Verlängerten  Mark  gelegenen  Functionsgebiete,  wie  die  der  Stoffe 
^er  vorigen  Gruppe,  nur  scheinen  die  Erregiingszustände,  insbe- 
sondere auf  die  sogenannten  Krainpibentren  und  die  Respiration^ 
noch  ausgesprochener   als   bei  jenen    zu   sein.     Gleichzeitig  mit 
diesen  Erregungszuständen,  <iie  sich  in  beschleunigter,  keuchen- 
^^^r  Respiration    und   convulsiTischen  Krämpfen    äussern,    stellen 
sich   Erscheinungen    des  Collaps   und  läbmungsartige  Zustände, 
t>osonders  in  den  hinteren  Extremitäteo,  ein. 

Eine  local  ätzende  Wirkung  bat  die  Salicylsäure  nicht.   Doch 

k 
ann    sie    nach    grösseren   Dosen   durch   ihren  Einfluss    auf  die 

-Ma^genschleimhaut  Erbrechen  und  andere  gastrische  Symptome 

hervorbringen.    Bei  Hunden  tritt  Erbrechen  auch  nach  subcutaner 

Einspritzung,   also   unabhängig  von   einem  directen  Einfluss  auf 

^ie  Magenschleimhaut  ein. 

Der  Einfluss  der  Salicylsäure  auf  die  Körpertemperatur  und 

'^oxi    Stoffweehael    im    gesunden   Zustande    und    in   fieberhaften 

Krankheiten    ist   dem    Charakter   nach    der  gleiche,  wie  bei  den 

Stoffen    der   Äntipyringruppe,      Auch    die   Begleiterscheinungen, 

*^a.mentlich  die  Pidsverlangsamung  und  alle  die  mehr  oder  weniger 

^^gelmässigen  und  häufigen   sowie  die  zufälligen  und  selteneren 

^,  IQ' ebenwirkungen",    insbesondere    Schweiss   bei   beginnender 

-Exrtfiebening,  Schüttelfröste  beim  Wiederansteigen  der  Temperatur. 

^^r^er   gastrische    Störungen,   Hautexantheme,    Cyanose,   Gehim- 

^yxnptome  und  Collaps,  sind  die  gleichen  wie  dort. 

I'  Die  Salieyl säure  ruft,  wie  das  Chinin,  leicht  Gehirnsymp- 

^<:>la:ie  hervor,  bestehend  in  Schwerhörigkeit,  Ohreusausen,  SchwiB- 
^^1,  Kopfschmerz,  Beuommenheit  und  selbst  Delirien.  Sie  erzeugt 
^*»^»:i^<ih  nicht  selten  Collaps,  besonders  dann,  wenn  sie  in  Form  des 
^'^.sch  resorliirbaren  Natriumsalzes  gegeben  wird. 

Sehr  bemerkenswerth    ist  die   anfängliche  starke  Yermeh- 
l^üiig   der   Stickstoffausscheidung   durch    den  Harn,   die 
^1    Thieren    und   bei    gesunden   Mensehen    nach    dem    Gebrauch 
<iieser  Säure    (Jaffe    und    Wolfsohn,    1876)    sowie    auch   der 
■Benzoesäure  eintritt.     Sie  betrug  z.  B.  am  Hunde  im  Stickstoff- 
gleichgewicht   lU — 13*^0    (Knmagawa*),    und    auch    bei    man- 
gelnder Nahrungsaufnahme  während  des  Natriumsalicylatgebrauchs 


1)  a.  a.  O.  oben  S.  2(X1 
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18— 2ft%  (C-  Virchow,  1881),  beim  Menschen  nach  9  und  15  g 
li^iQ  (Salome,  1885)  der  vorher  beateheoden  Ausscheidung.  Die 
Verminderung  der  Stickstoffausscheidung  tritt  consecotiv  ein  uad 
ist  inconstant.  Auch  das  Salol  bewirkt  beim  Himde  einen  ver- 
mehrten Ei  weiss  zerfall  (Kuniagawa). 

Die  Salicylsäure  und  ihr  Natriumsak  werden  gegenwärtig 
fast  nur  noch  gegen  acuten  Gelenkrheumatismus  ai}ge wandt. 
Sie  unterdrücken  in  dieser  Krankheit  niüht  nur  das  Fieber,  son- 
dern kurzen  auch  den  Verlauf  desselben  ab  und  lindern  die  hef- 
tigen Schmerzen, 

Statt  der  Salicylsäure  wendet  man  auch  vielfach  ihren  von 
N  e  n  c  k  i  im  li  S  a  h  1  i  ( 1 886)  zuerst  empfohlenen  Phenylester  unter  dem 
Namen  Salol  in  täglichen  Gaben  von  5—8  g  an.  Das  Salol  schmeckt 

besser  und  macht  weniger  leicht  Magensturungen  als  das  salicyl- 

saure  Natrium,  kann  aber,  da  es  sich  im  Organismus  in  Salicyl*^^B 
säure  und  Carbol  spaltet,  zu  Vergiftungen  durch  letzteres  Ver-^^ 
anlassung  geben.  Empfehlenswerth  dürften  auch  für  diesen  Zweck 
die  weiter  unten  erwähnten  Salicylsäureester  des  Glycerins  sein* 

Auch  andere  Salicylsäureeater  hat  man  in  den  letzten 
Jahren  für  die  gleichen  Zwecke  wie  die  Salicylsäure  und  das 
Salol  empfohlen  und  mit  wechselndem  Erfolg  angewendet  Unter 
diesen  Estern  enthält  das  Kre salol  an  Stelle  des  Fbenyls  im 
Salol  Kresyl  oder  Methylphenji,  das  Guaj  acol salol  den 
Monomethylätherrest  des  Brenzcatechins,  das  Alp  hol  undBetoI  a~ 
und  ^-Naphtyl  und  das  Aspirin  AcetyL  Ob  sie  vor  der  Salicyl- 
säure und  dem  Salol  einen  Vorzug  verdienen,  lässt  sich  vor- 
läufig  weder  auf  Grund  experimenteller  Thatsachen  noch  prak- 
tischer  Erfahrungen  mit  einiger  Sicherheit  beurtheilen,  Ihnen 
wird  in  der  Regel  nachgerühmt,  dass  sie  manche  unangenehme 
Wirkungen  (,,  Neben  Wirkungen")  der  Salicylsäure  nicht  haben. 
So  fand  Dreser')  in  Versuchen  am  Williams 'scheu  Froschherz- 
apparat, dass  das  Aspirinnatrium  die  Arbeitsleistung  des  Herzens 
erhöht,  während  das  Natriumsalicylat  sie  herabsetzt.  Hierher 
gehören  auch  das  Sali  gen  in,  welches  Ortho  oxybenzylalkohol, 
also  der  Alkohol  der  Salicjkäure  ist.  Seit  es  synthetisch  aus 
Carbol  und  Formaldehyd  dargestellt  werden  kann,  wird  es  aus 
denselben  Gründen  wie  die  vorstehend  genannten  Ester  auch 
therapeutisch  empfohlen*  Sein  Glykosid  ist  das  in  Salixarten  ent- 
haltene  Sali  ein,  das  nach  den  Untersuchungen  von  Marme  (187S) 

1)  Pflüg.  Arch.  76.  300.  189Ö. 
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wie  alle  Glieder  dieser  Gruppe  Convulsiünen  ^  Sinken  des  Blut- 
drucks und  RespirationsstillsteDd  verursacht. 

Die  Benzoesäure  sehlieast  sich  in  ihren  Wirkungen  der 
Salicylsäure  an.  sie  wirkt,  aber  weit  schwächer  als  diese.  Die 
Gaben^  die  zur  Erzieluog  einer  therapeutischen  Wirkung  erforder- 
lich sind,  schädigen  durch  ihren  localen  EiiiÜuss  leicht  den  Ma- 
gen, indem  sie  Störungen  seiner  Functionen,  unangenehme  Sen- 
sationen und  Erbreehen  hervorrufen. 

Von  den  übrigen  aromatischen  Säuren  verdient  nur  noch  die 
Cinoamjl-  oder  Zimmtsäiire,  QjH^.CH^^CH^COOH,  einer  beson- 
deren  Erwähnung.  Sie  wurde  in  Forni  von  Einspritzungen  in 
das  Blut  von  Land  er  er  (1892)  gegen  Tuberculöse  empfohlen. 
Ihr  xSa  tri  um  salz,  welches  unter  dem  Namen  He  toi  in  den  Han- 
del kommt,  wird  auch  in  Form  subcutaner  Injectionen  ange- 
wendet. Wie  andere  entzündungserregende  Substanzen  verursacht 
die  Zimmtsäure  nach  ihrer  Einspritzung  in  das  Blut  eine  enorme 
Vermehrung  der  Zahl  der  Leukoeyten  im  letzteren  und,  wahr- 
scheinlich durch  eine  chemotacfcische  Wirkimg,  auch  eine  ver- 
stärkte Auswanderung  derselben  aus  ihren  Bildungsstätten  (Richter 
und  Spiro')).  Die  entzundungserregende  Wirkung  dieser  Säure 
ist  es,  welche  zur  langsamen  Narbenbildung  und  zur  Heilung 
der  Tuberculöse  führen  soll. 

Die  meisten  aromatischen  Säuren,  insbesondere  die  Salicyl- 
säure,  haben  auch  antiseptische  Wirkungen,  Die  letztere  hat 
man  vielfach  zur  Conservirung  von  Nahrungsmitteln  anzuwenden 
versucht,  und  es  fragt  sich,  ob  eine  solche  Anwendung  aus  Gesund- 
heitsrücksichten statthaft  ist.  Es  handelt  sich  dabei  um  die  Frage, 
ob  die  dauernde,  vielleicht  jahrelang  fortgesetzte  Auftiahme  kleiner 
Mengen  von  Salicylsäure  schädlich  werden  kann.  Die  Frage 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  beantworten.  Doch  ist  die  Mög- 
lichkeit, vielleicht  sogar  die  Wahrscheinlichkeit  nicht  ausge- 
schlossen, daas  alle  dem  Organismus  fremdartigen  Stoffe  bei 
einer  derartigen  schwachen,  aber  dauernden  Einwirkung  schliess- 
lich nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Gesundheit  bleiben  werden.  Des- 
halb ist  ihr  Zusatz  zu  Nahrungsmitteln  entschieden  zu  beanstanden» 

Die  Ester  der  Salicylsäure  können  auch  zur  Desinfection 
des  D  arm  k  an  als  dienen. 

Eine  begondere  Benicksichtigaag  verdienen  die  den  gewöhnliclien 
neutralen  Fetten  analogen  Glycerineater  der  aromatiachetL  Säuren 


1)  Arüh.  f  es|).  Path.  u.  Pharmak.  34*  289.  1894. 
Schmiedebexg,  Pimrmiikologie  (ArznöiinUtellelire,  1.  Aufl j . 


14 


210 


Nerven-  und  Protoplasmagifte  der  aromeimBclien  Rfiilie. 


und  vielleicht  auch  die  Glyceriniither  der  Phenole.  Sie  passiren  wie  die  Fette 
den  klagen  unverändert  und  werden  dann  im  Darm  allmälig  verdaut,  wobei 
der  aromatisclae  PaarHng  in  Freiheit  gesetzt  wird  und  zur  Wirkung  gelangt. 
Nach  dem  Eingehen  von  Benxoesäure-Glycerineater  findet  sich  hei 
Hunden  freie  Benzoesäure  sogar  in  den  Fäcea,  so  dass  ihr  EinfluBs  sich 
auf  den  ganzen  Danakanal  erstreckt  {1883).  Diese  Spaltung  erfolgt ,  wie 
von  vorne  herein  anKunehmen  war,  durch  das  Pankreasenzym  (Blank 
und  Nencki,  1886). 

1.  Acidum  henzoicum,  Benzoesäure.  In  370  Wusser  lösliche 
Kijstallbmttchen,     Gaben  0,2—0,5,  täglich  2,0— löjO- 

2.  Adeps  benzoatus,  Benzoeschmalz.  Benzoesäure  1,  Schweine- 
schmalz 91^. 

3.  Acidiun  salieylicUTn ,  SahcylsS^ure,  In  5<)0  Wasser  löbliches, 
weisses j  krystalliniBcheB  Pulver.  Gaben  0^5 — 1,0s  täglich  bis  15,0,  in 
Emulsionen  und  Pulvern, 

4.  Pulvia  Balicylicus  cum  Talco,  Salicylstreupulver.  Salicylsäure  3, 
WeizenslÄrke  K\  Talk  87. 

5.  Sebum  sali cyla tum,  Salicy Itaig.  Salicylsäm-e  2;  Benzoesäure!, 
Hammeltalg  97. 

6.  Ifatrium:  Balicylicum ,  Natriumsalicylat ;  in  0,U  Wasser  löslich. 
Gaben  wie  bei  der  Salicylsäure,  aber  in  v^ässriger  Lösung. 

7.  Lithium  aalicylicum,  Lithiumsalicylat.     In  2ü  Wasser  löslieh. 

8.  Salolum,  Phenylum  salicyhcum,  Salol,  Salicylsäure-Phenylester. 
Weisses,  kiystallinisches ,  in  Wasser  fast  unlöaliches  Pulver,  t'raben 
1,0—2,0  täglich  €,0—6,0. 


26,  Gruppe  des  Carbols. 

Man  könnte  diese  Gruppe  auch  ganz  im  Allgemeinen  als 
Gruppe  der  einwerthigen  Phenole  nnd  ihrer  Äether  bezeichnen, 
weil  diese  Verbindungen  das  Hauptinteresse  in  Anspruch  nehmen. 
Aber  ihnen  müssen  auch  die  Kohlenwasserstoffe  der  aromatischen 
Reihe  sowie  manche  Verbindung  der  Naphtalingruppe  ange- 
gliedert werden. 

Vielseitig  in  Bezug  auf  seine  Geschichte,  seine  Wirkungen, 
seine  Schicksale  im  Organismus  und  seine  praktische  Bedeutung 
ist  das  Carbol  oder  die  Carbolsäirre ,  CtiH,.OH,  auch  wohl 
schlechtweg  Phenol  genannt  Der  Charakter  der  Wirkung  aller 
übrigen  Verbindungen  dieser  Gruppe  stimmt  mit  dem  des  Car- 
bols  tiberein.  und  für  die  quantitativen  Abweichungen  kann  dieses 
als  Massstab  dienen. 

Dem  Carbol  fehlen  auch  die  localen  Wirkungen  nicht.  Es 
ist  sogar   ein   starkes    AetzmitteL    dessen    concentrirtere  Lo- 


saugen  au  di^r  äusseren  Haut  brecu enden  SchmerZj  Schrumpfung 
md  Ablösung  der  Epidermis  bewirken,  wobei  die  betroffene 
Stelle  sich  erst  röthet  und  dann  eine  braune  Färbung  annimmt^ 
Die  luiTerdünnte  Substanz  erzeugt  einen  trockenen  Äetzsehorf, 
der  sich  später  ohne  Eiterung  abstüsst  Verdünntere  Lösungen 
verarsaehen  leicht  ein  directes  Absterben  der  Gewebe.  Diese 
ätzende  um!  nekrotisirende  Wirkung,  die  durch  die  Flüchtigkeit 
sekr  begünstigt  wird,  kann  bei  der  ju-jiktisehen  Anwendung  des 
Carbols  in  verschiedener  Weise  störend  umi  schädlich  werden» 
Bei  innerlicher  Anwendung  entstehen  leicht  Appetitlos!  gkeit,  Magen- 
schmerz,  Uebelkeit  und  Erbrecheu,  bei  Vergiftungen  sogar  Ga- 
stroenteritis. EntsEÜndliche  Zustände  der  Wundflächen,  sogar  locale 
(langrän  der  Finger  uud  Zehen,  Nephritis  bei  der  Ausscheidung 
durch  die  Nieren  sind  die  besonders  hervorzuhebenden  übrigen 
Fülgezustände. 

iiehiihcli  gestaltet  iich  das  locade  Veihjüfceu  anderer  Phenole^  nament- 
licb  Huch  des  Kreosots  and  des  Rohkresol;^,  welche  Oonienge  von  Phenolen 
und  Phenoirvthern  bilden.  Diese  Substanzen  sowie  auch  das  Brenzkatechin 
h&heti  wie  das  Carbol  die  Eigeoäcliatt,  Eiweissstoöe,  namentlich  an  leben- 
den  fiewehen,  zum  Gerinnen  zu  bringen.  Dav^on  hangt  zum  Theil  auch 
^e  Bildung  der  Aetzschorfe  ah. 

Das  Carbol  wird  von  allen  Applicationssteüen ,  auch  von 
der  äusseren  Haut  und  von  Wundflächen  aus,  sehr  leicht  resor- 
l^irt  Im  Organismus  paart  es  sich  mit  Schwefelsäure  und 
*^Iykiironsäure,  wobei  es  zum  Theil  in  die  Dioxybenzole,  Brenz- 
^atechin  und  Hjdrochinon,  umgewandelt  wird.  Auch  diese  er- 
seheinen  im  gepfiarten  Zustande  im  Harn.  Nach  der  Entleening 
^*68  letzteren  werden  die  Dioxybenzole  durch  ferraentative  Spal- 
^ög  aus  den  gepaarten  Verbindimgen  in  Freiheit  gesetzt,  er- 
'^iden  dann  au  der  Luft  eine  Oxydation  und  bedingen  dabei  die 
^^kamite  dunkle  Farbe  des  Carbolbarns,  welche  natürlich 
auch  dann  auftritt,  wenn  von  vorne  herein  Brenzkateehin  oder 
'^ydroehinon  gegeben  werden. 

Auch  zahlreiche  andere  aromatische  Substanzen  verursachen  solche 
^'unlfig  Färbungen  des  Hams.  Es  handelt  sich  dabei  wolil  immer  um 
frsetüungaproducte  von  mehrwerthigen  Phenolen,  Nach  Naphtalin  wird 
^^  fiam  braun. 

t)ie  Wirkungen  des  Carbols  auf  das  Kervensystem  be- 
f^ffen  m  erster  Linie  das  verlängerte  Mark,  dessen  verschiedene 
^ötren  anfänglich  in  der  Regel  erregt  und  hernach  gelähmt 
^^d^n,  in  zweiter  Linie  wird  dann  das  Gehirn  und  Rückenmark 
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ergriffen.  Es  verursacht  dem  entspreehend  an  Tbiereo  Muskel- 
EuckuDgen  und  Krampte,  die  zum  Theil  auch  von  einer  tetani- 
eirenden  Wirkung  auf  das  Rückenmark  abhängeD,  ferner  frequente 
und  dyspnoisclie  Athmung  und  Steigerung  des  Blutdrucks, 
Letzteres  hat  man  hei  langsamer  Resorption  des  Giftes  von  der 
Haut  hoohachtet  (Hoppe- Seyler,  1872).  Einspritzung  einer 
CarboUüsung  in  das  Blut  fübrt  dagegen  von  vorne  lierein  eine 
Lähmung  der  Ursprünge  der  Gef^ssnerven  und  starkes  Sinken 
des  Blutdrucks  anscheinend  ohne  Veränderung  der  Herzthätigkeit 
herbei  (Gies,  1S8(J}.  I)ie  Pulsfrequenz  wird  von  den  Krämpfen 
beeinflusst  Ausserdem  machen  sich  vor  der  allgemeinen,  zum 
Tode  fuhrenden  Lähmung  Sensibüitäts-  und  Motilitätsstörungen 
bemerkbar. 

An  Menschen  treten  bei  der  Carbolvergiftung  vor 
allem  Gehirnsymptome  auf;  anfangs  Kopfschmerz,  Schwindel, 
Mattigkeit,  Eingenommenheit  des  Kopfes,  dann  Betäubung,  De- 
lirien, Daneben  hat  man  vermehrte  Seh  weiss-  und  Speichel- 
secretion  beobachtet,  letztere  in  hervorragendem  Masse  auch  bei 
Thieren.  Ob  Atropin  diese  Hypersecretionen  beseitigt,  ist  nicht 
bekannt.  Von  einer  vermehrten  Sehleimsecretion  in  den  Bronchien 
hängt  vermuthlich  der  Husten  ab^  der  sich  zuweilen  beim  Carbol- 
gebraucb  einstellt. 

Der  Tod  erfolgt  an  Mensehen  und  Thieren  unter  den  Er- 
scheinungen des  Collaps  durch  gleichzeitige  Lähmung  der 
Functions  gebiete  des  Mittelhirns,  der  Respirations-  und  Gefäss* 
nervencentren  und  kann  durch  künstliche  Respiration  nicht  aV 
gewendet  werden^ 

AehnHche  Wirkungen  auf  das  Nerven aystfin  wie  das  Ca.rbol  bringen 
die  drei  Dioxybenaolej  Brenzlcatechin,  Hydrochinon  und  Resorcin,  her- 
vor. Ersteres  wirkt  am  stärksten  (Briegerj  1879);  doch  sind  alle  weniger 
giftig  als  das  Caihol.  Bas  ßleiclie  gilt  in  Bezug  auf  den  Gnindcharakter 
der  Wirkung  von  dem  NaphtaUn^  Naphtol  und  vielen  anderen  aromatiacben 
Verbindungen.  Das  PyrogaBol ,  ^aa  sehr  giftig  ist^  verändert,  auch  das 
Blut,  welches  bei  der  Vergiftung  eine  chokolade-  oder  kafi'eebraune  Fär- 
bun g  annimmt  i  J  Ü  d  e  1 1 ,  1 86H) .  L etztere  wi rd  durch  die  Zerse tzun gspro ducte 
des  Pyrogallok  und  anscheinend  auch  durch  Methitmoglobin  bedingt» 

Die  Anwendung  der  aromatisclien  Vorbindtingen  als  Des- 
infectionemittel  ist  eine  Errungenschaft  der  neuesten  Zeit 

Ina  Jahre  1832  stellte  Beichenbach  aus  dem  Hoktheer 
eine  Flüssigkeit  dar,  die  er  Kreosot  nannte  und  die  sich  später 
als  ein  Gemenge  von  Phenolen  und  Phenoläthem  erwies. 
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Da  das  Kreosot  sieh  auch  im  Rauche  fend,  und  letzterer  Fleisch 
und  andere  aKkimalisehts  Producte  zu  conserviren  vemiag,  so  ge- 
lanä^4e  Reich enbaeh  zu  dem  Schlass,  dass  dieser  Körper  der 
fäulmss widrige  Bestaodtheil  des  Rauches  sei,  und  fand  diese  An- 
nakme  durch  besondere  Versuche  bestätigt.  Die  gleichen  faulniss- 
widrigen  Eigenschaften  zeigte  die  bald  darauf  von  Runge  aus 
dem  Steinkohlentheer  dargestellte  Carbolsaure. 

Obgleich  fichon  in  früheren  Zeiten  der  Theer  und  andere  Producte 
der  trockenen  Deßtillation  als  Antiseptica  dienten^  und  später  auch  das 
Kreosot  bei  fauligen  Geschwüren  empfohlen  wurde,  ,>ani  die  Fäulniss  der 
abgeschiedene u  Materien  zu  verhindern",  so  fanden  doch  diese  Thatsachen 
wenig  Beachtung^  und  et*  ist  der  neuesten  Zeit  vorbehalten  geblieben,  der 
Carbolsaure  und  anderen  aromatischen  Substanzen  eine  wichtige  Rolle  bei 
der  chirurgischen  Wundbehandlung  zustuweif^en. 

Die  desinficirende  Wirkimg  der  aromatischen  Substanzen 
beruht  darauf,  dass  sie,  in  derselben  Weise  wie  es  beim  Chinin 
bereits  auseinandergesetzt  ist  (vgl.  S,  178  und  179),  Gährungs- 
und  Fänbiissorganismen  j  Parasiten  und  pathogene  Gebilde  ver- 
giften und  vernichten  oder  ihre  Weiterentwickelung  verhindern. 
Da  es  sich  dabei  um  keine  eigentlich  chemisch  zerstörende  oder 
ätzende,  sondern  um  eine  molecularc  Wirkung  (vergh  S.  3, 4  und  18) 
bandelt,  so  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  es 
sp^cifische  Gifte  für  bestimmte  Arten  solcher  Mikroorganismen 
gieht. 

Wegen  dieser  Molecularwirkung  bieten  die  Desinfectiousmittel  dieser 
Kategorie  gegenüher  dem  Chlor  mid  den  meisten  MetaUaalaen  den  in  vielen 
Fällen  wichtigen  Vortheil,  dasa  sie  in  den  faulenden  und  gährenden  Ge- 
laeogen  nicht  an  eiweisaartige  Substanzen  gebunden  und  in  Folge 
dessen  nicht  unwirksam  gemacht  werden ,  sondern  ungehindert  ihren  gif- 
tigen Einßuss  auf  Bakterien  und  andere  niedere  Organismen  entfalten 
können.  Selbst  das  Carbol,  welches  Eiweiss  zum  Gerinnen  bringt,  bildet 
mit  diesem  keine  Yeibiodung  (Bill,  1872)* 

Am  wirksamsten  von  allen  aromatischen  Verbindungen  sind 
die  Phenole  und  ihre  Aethen  Unter  diesen  hat  die  grösste 
praktische  Bedeutung  als  Desinfectionsmittel  das  Carbol. 
In  flüssigen  and  festen  Gemengen  organischer  Stoö'e  werden 
Gährungs-  und  Fäulniss  Vorgänge  unterdrückt  oder  ihr  Eintreten 
verhindert,  wenn  solche  Gemenge  0^5 — 1,0%  Carbol  enthalten. 
Dem  letzteren  schliessen  sich  hinsichtlich  der  Stärke  der  desin- 
ficirenden  Wirkung  das  Kresol,  Tbymol,  Guajacol,  Kreosol 
und  das  hauptsächlich  aus  einem  Gemenge  der  beiden    letzteren 
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bestehende  Kreosot,  sowie  die  Kohlensäure  est  er  des  letzteren, 
daä  sogenannte  Kreosotcarbonat  und  das  Guajacolcarbonat 
an.  Schwächer  als  diese  Substanzen  und  das  Carbol  wirken  die 
Dioxybenzole  Brenzkatc^hin,  Hydroehinon^  Reaorcin  und 
endlich  das  Pyrogallol  und  /9-Napbtol;  sie  sind  aber  immer- 
hin noch  ganz  kräftige  DesinfectionsmitteL  Das  Pyrogallol  unter- 
druckt Gähmngen  und  Päulniss Vorgänge  in  Mengen  von  1— 3<>/,, 
der  zu  desinficirenden  Massen  (Bovet,  1879).  Vom  Thyraol^ 
welches  sich  erst  in  1100  Theilen  Wasser  löst,  muss  denselben 
wenigstens  soviel  zugesetzt  werden,  dass  sie  von  dem  Mittel  be- 
ständig gesättigt  sind. 

Die  Kohlenwasserstoffe  wirken  wegen  ihrer  Unlöslichkeit 
in  Wasser  nur  dann  starker  antiseptiscb^  wenn  sie  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  genügendem  Masse  flüchtig  sind,  um  mit 
ihren  Dämpfen  die  zu  desinficirenden  Objecte  zu  imprägniren. 
Es  muss  aber  stets  ein  grosser  Ueberschuss  des  Mittels,  z.  B.  des 
Naphtalins,  angewendet  werden,  damit  die  Dämpfe  sich  während 
längerer  Zeit  in  voller  Stärke  entwickeln. 

Auch  die  Farbstoffe  der  aromatischen  Reibe,  darunter  die 
Anilinfarben,  wirken  desioficirend.  Seit  einigen  Jahren  haben  das 
Methylviolett  und  das  Auramin  unter  dem  Namen  blaues  und 
gelbes  Pyoktanin  praktische  Anwendung  gefunden  (Stilling). 

Die  Auswahl  der  einzelnen  Deamfectionsmittel  hängt  im 
Wesentlichen  von  den  Ohjecten  ab,  die  desinficirt  werden  sollen. 

Handelt  es  sich  um  Auswurfsmassen,  z.  B.  menschliche 
Dejectionen,  Latrineninhalt,  so  ist  die  Auswahl  nur  durch  die 
Kosten  beschränkt  Man  wird  daher  nicht  die  reine  Carbolsäure, 
geschweige  denn  andere  chemisch  reine  Stoffe  anwenden,  sondern 
sich  mit  den  rohen  Theerbestandtheüen  begnügen,  die  hier  keinerlei 
Nachtbeile  haben^  Das  Vermischen  solcher  Massen  mit  roher 
Carbol  säure  oder  in  Ermangelung  derselben  mit  Theer  und  das 
Austheeren  der  Behälter  erfüllt  in  vielen  Fällen  den  Zweck  voll- 
ständig. 

Sollen  dagegen  Wohnräume,  Behälter  zum  Aufbewahren 
von  Nahrungsmitteln,  Hausgeräthe,  Kleider  und  andere  Ge- 
brauchsgegenstände desinficirt  werden,  so  ist  bei  der  Auswahl 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  solche  Gegenstände  durch  die 
angewandten  Mittel  nicht  beschädigt  oder  mit  fest  haftenden 
übelriechenden  Substanzen,  z.  B.  Carbol  verunreinigt  werden. 
Die  Anwendung   dieser  Mittel   ist   daher   für   solche  Zwecke  im 
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Granzen  eine  beschränkte,  zumal  die  Imprägnirimg  aller  Theile  in 
ilt'Q  seltensten  Fällen  ausführbar  ist. 

Von  der  Verwendung  als  Zusatz  211  Nahrungsmitteln 
und  Getränken  sind  die  meisten  dieser  Desinfectionsmittel,  ab- 
gtisehen  von  ihrem  meist  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack, 
wegen  ihrer  giftigen  Wirkongen  auf  den  Organismus  ausgeschlossen. 
Von  den  zur  vorigen  Gruppe  gehörenden  Substanzen  wird  gegen- 
wärtig für  derartige  Zwecke  vielleicht  noch  die  Salicjlsäure^  haupt- 
sächlich wohl  zur  besseren  Conserrirung  des  Bieres ,  gebraucht. 
Die  giftigen  Wirkungen  sind  auch  bei  der  localen  Des- 
infection    am   lebenden  Organismus,    insbesondere    an   Opera- 

^■■tions-   und   anderen  Wunden,   bei   der   Auswahl    der  anzu- 

^^"  wendenden  Mittel  zu  beriicksiehtigen. 

I  Je  stärker  eine  Substanz  auf  das  lebende  Prot-oplasma  im  Allgemeinen 

I  giftig  wirkt  und  je  weniger  sie  dabei  nacli  ihrer  Resorption  das  Nerven- 
I  eystem  iifficirt,  desto  leichter  läset  sich  darck  dieselbe  an  den  Applicatdon^- 
I  ötellea  die  Desjinfe cti on  ohne  Schädigung  des  Gesammtorganis* 
Ö3US  lierbeifülii'en.  Zwar  sind  auch  Substanzen  von  dieser  Bescliattenheit 
^  Folge  ilirer  Wirkujigen  auf  das  Protophisma  nicht  ungiftig,  wenn  sie  in 
grösseren  Mengen  in  das  Blut  gelangen,  indessen  kann  ihre  Anwendung 
<ieraiiig  regulii*t  werden,  dasj^  an  den  Application satellen  eine  genügend 
starke  Desinfection  erfolgt,  ohne  dasg  achädliche  Mengen  resorbirt  werden. 
Denn  an  jenen  befindet  sich  das  Mittel  in  grögserer  Concentration  und 
▼nkt  deshalb  antiseptisch ,  während  nach  der  allmähg  erfolgenden  Re- 
soi*ption  durch  Vertheilung  im  Organismus  eine  solche  Verdünnung  herbei - 
gefiilirt  wii-d,  dass  eine  merkliche  Wirkung  nicht  eintritt.  Eine  geschickte 
Handliabung  gestattet  daher  auch  die  Anwendung  solcher  Substanzen,  die 
^lö  das  Carbol  sehr  stark  auf  daa  Nervensyatem  wirken  und  leicht 
fesotbirt  werden, 

lü  manchen  Fällen  können  die  in  Wasser  unlöslichen,  festen, 
aber  hei  gewöhnlicher  Temperatur  noch  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoffe den  Vorzug  verdienen,  weil  ihre  ßesorption  lang- 
sam erfolgt  und  die  Ausscheidung  mit  dieser  Schritt  hält,  und 
^'^il  sie  deshalb,  selbst  wenn  sie  nicht  ganz  ungiftig  sind,  in 
grossem  TJeberschuss  auf  die  Wunden  gebracht  werden  dürfen, 
darauf  beruht  die  Bedeutung  des  Thymols  und  des  von  Fischer 
^fflpfohlenen  Naphtalins*  Obenan  steht  aber  immer  noch  das 
CarboL 

In  den  letzten  Jiihren  ist  eine  gröseere  Anzahl  von  aromatischen 
^^ibindungen  in  reinem  oder  rohem  Zustande  oder  in  Form  von  Ge- 
'^eiigen  nh  Desinfectionamittel  bei  der  Wundbehandlung  in  den  Handel  ge- 
bracht und  empfohlen  worden,  darunter  die  bereits  oben  {S.  213  u.  214)  genannten 
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und  einige  andere  Phenoläther  (Eugenol),  dann  einzelne  Sulfosöuren  und 
deren  .Sulze  (Aseptol  oder  .Sozolsäure,  Asaprol],  die  PhenylljorBilnre,  das 
schon  oben  genannt«  Pyoktamn  und  Gemenge  von  Bohkresolen  in  vei- 
ßchiedener  Form  (Ljsolj  Saprol^  Creolin).  Es  war  in  Rücksicht  auf  die 
starke  an tii^ep tische  Wirkung  des  Jodoforms  geLoten,  Jodsuhstitutionsproducte 
aromatischer  Verljindungen  einer  methodischen  Prüfung  zu  unterziehen. 
Gegenwärtig  ünden  sich  verschiedene  solcher  Substanzen  im  Handel,  Es 
genügt,  hier  das  Jodthymol  (Aristol),  das  TrijodkroBol  (Losophan)  und  ver- 
gchiedene  jodirte  Sulfonsiluren  (Sozojodol,  Pikrol,  Loretin,  Antiseptol)  zu 
nennen.  Sie  sind,  wie  bereits  oben  S.  56  hervorgehoben  ist,  nicht  wirk- 
samer als  die  jodfreien  Verbindungen. 

Der  Vorzug,  den  die  DesinfecÜonsmittel  aus  der  aromiitischen 
Reihe  gegenüber  den  Metallsaken,  z.  B.  dem  Zinkeblorid,  in  vielen 
Fällen  bei  der  antiseptischen  Wundbehandlung  verdienen,  be- 
steht darin,  dass  sie  keine  Gewebsz  er  Störung,  wenigstens  nicht 
in  grösserem  Umfange,  hervorbringen. 

Als  Mittel  zur  Bekämpfung  der  Lungentube  reulose 
durch  Desinfection  hat  man  ausser  Carbol  und  Kreosot  noch 
Guajacol,  Guajacolcarbonat,  Älantol,  Eucalyptol  und  anderes  inner- 
lich imd  in  Dampfform  inhalirt  empfohlen  und  angewendet.  Dass 
die  Zimmtsäure  nicht  zur  Desinfeetion j  sondern  wegen  ihres 
Einflusses  auf  die  Bildung  von  Leukocyten  und  auf  eine  erhöhte 
Ausfuhr  deraelbeu  in  das  Blut  gegen  Tuberculose  empfohlen  wird, 
ist  bereits  oben  S*  209  erwähnt. 

üie  Stoffe  dieser  Gruppe  vernichten  allerdings  nicht  nui*  die  Fäulniss- 
Organismen  und  deren  Keime,  sondern  vemrgachen  auch  in  der  Umgehung 
der  ApplicationsBtelle  ein  Absterben  von  Gewebeel erneuten,  die 
dann  abgestossen  werden,  so  dass  der  Efiect  der  gleiche  ist  wie  bei  der 
eigentlichen  Aetzmng.  Indesa  geschielit  dieses  in  den  meisten  Füllen  nur 
in  beschränktem  Masse.  Selbst  das  in  concentrirtem  Zustande  heftig 
atzende  und  nekrotisirende  Carbol  führt  in  den  verdünnten  Lösungen,  wie 
sie  gewölmlich  zur  Anwendung  kommen»  zu  keiner  erheblichen  Zerstörung 
der  Qewel»e.  Dabei  werden  die  niederen  Organismen  wohl  nicht  immer 
einfach  vernichtet,  sondern  nur  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt.  Das  ge- 
nügt indess,  um  sie  während  der  Dauer  der  antiaep tischen  BehantUung  un- 
schädlich zu  machen,  bis  an  den  Wunden  und  Geschwüren  die  Heilung  ein- 
getreten ist. 

Bei  der  Üesinfection  am  lebenden  Organismus  kommt  auch 
der  Verdauungskanal  in  Betracht  Die  Mundhöhle  und  fler 
Magen  bieten  der  Application  geeigneter  Desinfectionsmittel 
dieser  Klasse  keine  besonderen  Schwierigkeiten.  Bei  Magen- 
katarrhen, die  von  Gährungsvorgängen  abhängen,  ist  das  Carbol 
in  Gaben  von  0,05-^0,10  g  ein  sehr  wirksames  Mitteh   Da  im  Da  rm 
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schon  unter  gewöbnlichen  VerhältnisseD  FäiilnissTorgäDge  statt- 
findeUj  so  wird  bei  krankhafteo  Zuständen  um  so  öfter  Ver- 
anlassung geboten  sein,  hier  eine  Desinfection  Torzimehmen.  In 
die  tieferen  Theile  des  Darnikanals  gelangen  aber  nur  die 
schwerer  resorbirbaren  Substanzen,  Daher  müssen  die  au  dieser 
Wilität  als  Antiseptica  in  Auwenduog  gezogenen  aromatischen 
Verbindungen  hinsicbtlich  ihrer  Löslichkeit  und  Resorbirbarktät 
im  Magen  die  gleichen  Eigenschaften  haben,  wie  die  als  Abführ- 
mittel und  als  Anthelmintica  dieDenden  Stoffe. 

Unter  den  bekannteren  Mitteln  sind  in  dieser  Hichtung  das 
schwer  lösliche  Thymol  und  das  Menthol  von  Wichtigkeit; 
ersleres  ist  auch  zur  Tödtnng  eines  gefälirÜchen  Danuparasiten, 
des  Anchylostoma  duodenale,  benutzt  worden. 

Als  Fiebermittel  können  die  Stoffe  dieser  Gruppe  nicht 
gebraucht  werden,  weil  sie  leicht  CoUaps  verursachen.  Dieser  folgt 
fijatweder  sehr  bald  auf  die  Vermindenmg  der  KörpeHemperatur 
oder  fallt  mit  ihr  zusammen  oder  wird  selbst  die  Ursache  des 
biikens  derselben.  Beim  Carbol  hat  m.an  es  immer  mit  Collaps- 
temperatiiren  zu  thun,  wenn  sein  Einfluss  in  dieser  Richtung 
überhaupt  zur  Wahrnehmung  kommt. 

1.  Acidum  carbolicuin,  Carboleäuref  Carbol,  Phenol.  Ki^^tallinischei 
^lose  oder  schwach  röthlich  gefärbte,  bei  16»  in  15  Walser  lösliche 
^Mse.   Gaben  0,05—  0^1!,  täglich  ]m  Oß\  in  Pillen  oder  ^tark  verdünnten 


2,  Acidum  carbol i cum  liquefactam,  verflüssigte  Carbolsäuxe, 
^ine  Mischung  von  10  CarbolEäm-e  und  1  Wasser.     In  14  Wasser  löslich, 

3,  Aqua  carboliaata,  Carbrdwa^ser;  euthSLlt  2^0  Cai"bolsaore. 

1  K  r  e  o  s  o  t  u  m ,  Kreosot.  Aus  Bucbenholztheer  gewonnene,  gelbliche, 
ß*ch  an  der  Luft  bräuueode  Flüsaiglieit,  welche  vorwiegend  auä  Guajacol 
iiöd  Kreoaolen  besteht.     Gaben  0,5 1 ,  taglich  1,5 ! 

5,  Pilula©  KreoBOti,    Jede  Pille  enthält  0,05  Kreosot 

f).  CreBOluni  crudum,  rohes  KresoL  Gemenge  von  Toluolphenolen. 
Gelbbraune,  in  Wasser  nicht  völlig  lösliche  Flüssigkeit* 

7*  Liquor  Cresoli  saponntus,  Kresolöeifenlöaung.  Rohes  Kresol  1, 
^aüaeife  1  »usammengeschmolzen. 

K  Aqua  creaolica.     Kre?5olseifenlö3Ung  1,  Wasser  9. 

9.  Thymolum,  Thymol,  CeHäCC^HT  ((CHsifOH),  findet  aichimThymianöl 
^«ttblose,  in  UCK)  Wasser  lösliche  Kryatalle.  Gabeti  0,1—1,0,  in  alkoholi- 
^6u  Lösungen  und  Emulsionen. 

10.  Mentholtim,  Mentliol,  rfeüerTDiuxcampher*  Farblosej  in  Wasser 
^^  u&lSfiliche,  mit  Wasserdämpfen  leicht  flüchtig©  E^ry stalle  vom  Geruch 
^^  öeschmack  der  Pfefterminze. 

U.  Naph  talin  um.    Farblose  Kryatallblätter.     Unlöslich  in  Wasser. 
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12.  Naphtolum,  /?-Naphtol.    Farblose,  in  1000  kaltem  Wasser^  le 
in  Kali'  und  Natronlauge  lösliche  Krystallblätti^hBii.     Aeuaserlich  in  Fo  - 
von  Salben  oder  alkoholischen  Lösungen. 

13.  Resorcinnm^  R«sorcin,  MetadioxjbensEol.  Farblose  oder  gel 
liehe  Kry stalle,  in  Wasser  sehr  leicht  löslich.     Gaben  0,2—0,5» 

14.  Fjrogallolum,  Pyrogallol,  Pyrogallnsaäure.  In  2—3  Waas 
löaüche  Bläfctchen;  zersetzt  sich  an  der  Laft  bei  Gegenwart  von  Alkali« 
raach  unter  Schwarzflirbnng.      Aeusaerlich   in  LcVeungen  oder  Salbenfo^i 

15.  Pix  liquida,  Holztheer;  vornehmlich  von  Pinus  silvestrxB  ui 
Laris  sibirica.  — 

IfS.  Aqna  picis,  Theerwasser;  mit  gepulTertem  Bimatein  gemischt 
Theer  wird  mit  Wasaer  geschüttelt.  Die  Flüssigkeit  kann  wie  sohwaali 
Carbolwaaser  verwendet  werden* 

17»  Benzol;  Benzoeharz;    von  Stjrax  Benzo'in.     Harz-  und  Be 
säure  enthaltend. 

18.  Tinctura  Benzoes,    Beuzof^  1,  Weingeist  5* 

19.  Balßamum  pemvianum,  Peru  hals  am;  von  Tnlnifera  PereS 
(Myroxylon  Pereirae).  Bei^tandtheile :  Cinnamein  (Zimmtßäure- Benzjläth.^ 
und  Styi-acin  (Zimmtsäure-Zimmtätheri. 

20.  Styrax,  Storax.  Durch  Ausikocheu  und  Auspreasen  der  inner 
Rinde  von  Liquidambar  onentalis  gewonnene  dickflüssige,  graue  Harzmas j 

21.  Balsam  um  fcolutanum,  Tolubalsam.     Harz  der  Toluifera 
samnm  (Myrosylon  Toluifera). 

Von  den  flüasigen  Harzen  nnd  Balsamen    dienen    der  Perubali 
und  der  flüssige  Storax  auch  zur  Tödtung  von  Krätzmilben, 


D,   Nerven-  und  Muskelgifte  der  Campher- 
Terpenreilie, 

Die  Camplier  uud  Teqiene  sind  sogenamite  Cycloverbindiinj 
Sie  enthalten  wie  die  aromatischen  Verbindungen  einen  o<L 
wie  die  Napbtalingnippe  zwei  geschlossene  Ringe,  unterscheide 
sich  aber  Yon  jenen  durch  eioen  grösseren  Gehalt  an  Wasse 
Stoff  und  durch  mancherlei  Reactionen.  Auch  in  pharmakoL 
gischer  Hinsicht  weicheu  sie  erheblich  von  den  Verbindung^ ^ 
der  aromatischen  Reihe  ab.  Einzelne  Campher,  wie  das  Mentha 
werden  wegen  der  Art  ihrer  Anwendung  zweckmässig  der  Carb*c 
gruppe  angewiesen,  während  die  Bedeutung  der  Terpene  hau|^ 
sächlich  von  ihren  localen  nutritiven  Wirkungen  abhängt,  so  d^ 
sie  daher  bei  den  Agentien  dieser  Kategorie  ihren  Platz  finci^ 
möj^en. " 
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27.  Grappe  des  Gamphers. 

Der  gewöhnliche  Campher  und  verschiedene  andere  Campher- 
arten sind  Erregungsmittel  des  centralen  Nervensystems, 
namentlich  der  verschiedenen  Functionscentren  des  verlängerten 
M[a.rks,  aber  auch  des  Orosshims. 

An  Säugethieren  und  am  Menschen  beherrschen  heftige, 
periodisch  in  kurzen  Intervallen  auftretende  epileptiforme 
K^  Krämpfe  derartig  das  Vergiftungsbild,  dass  die  von  der  Er- 
regung der  betreffenden  Medullargebiete  abhängigen  Störungen 
<ler  Respiration  und  der  Pulsfrequenz  unmittelbar  gar  nicht  zur 
W'ahrnehmung  kommen.  An  curarisirten  Thieren  lässt  sich  eine 
ebenfalls  periodische  und  daher  von  der  Erregung  der  GefiLss- 
Q^ervencentren  abhänge  Steigerung  des  arteriellen  Blut- 
drucks  nachweist.  j 

Den  Convulsionen  gehen  an  Säugethieren  und  Menschen  Er- 
regungszustände der  psychischen  Sphäre  voraus.  Charak- 
teristisch ist  bei  Thieren  ein  verstärkter  Bewegungstrieb.  Hunde 
traben  unablässig  an  den  Wänden  des  Zimmers  umher.  Schwindel, 
Kopfschmerz,  Verwirrung  der  Ideen,  Delirien,  erst  Steigerung, 
dann  Abnahme  der  Pulsfrequenz,  Röthe  des  Gesichts,  Bewusst- 
losigkeit  und  Convulsionen  sind  die  gewöhnlichen  Erscheinungen 
nach  kleineren  Gaben  an  Menschen. 

An  Fröschen  bleiben  die  Krämpfe  vollständig  aus.  Nur  an  Sommer- 
fröschen lassen  sich  zuweilen  einige  Andeutungen  einer  krampfhaften  Er- 
regung nachweisen.  Es  tritt  vielmehr  von  vorne  herein  allgemeine  Lähmung 
«in,  und  dann  sind  die  Endigungen  der  motorischen  Nerven  unerregbar  ge- 
worden. Auch  wenn  man  sie  durch  die  bekannte  Versuchsanordnung  vor 
<Üe8er  curarinartigen  Wirkung  schützt,  stellen  sich  dennoch  Erampf- 
erscheinuDgen  in  den  intacten  Glidern  nicht  ein.  Es  scheint,  dass  der 
Oampher  an  diesen  Thieren  das  Rückenmark  lähmt,  und  zwar  so,  dass 
auch  dadurch  die  Fortleitung  der  von  dem  verlängerten  Mark  ausgehenden 
Erregung  zu  den  Muskeln  verhindert  wird  (Wiedemann^)). 

In  ausgesprochener  Weise  wirkt  der  Campher  erregend 
auf  das  Herz.  An  tief  mit  Chloralhydrat  narkotisirten  Kanin- 
chen wird  der  sehr  niedrige  Blutdruck  zuweilen  auf  das  Dop- 
pelte erhöht,  z.  B.  von  38  auf  SO  (Maki^))  und  von  26—30  auf 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  6.  210.  1876. 

2)  Ueb.  d,  Einfl.  des  Camphers,  Coffeins  und  Alkohols  auf  dsm  Ken. 
Biss.  Strassburg  1884. 
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60^65 mm  Hg(AIexander-Lewiii  ^))*  Da  die  Gefässnerveiieeiitren 
m  der  Narkose  gelähmt  sind,  so  ist  in  diesem  Falle  eine  Erregimg  der- 
selben und  eine  davon  abhängige  GefSss Verengerung  als  Ursache 
der  Blutdrueksteigerung  ausgeschlossen.  Die  Erregung  des  Herz* 
maskels  lässt  sich  am  Frosehherzen  ilirect  nachweisen.  Wird  das 
letztere  durcb  Muscarin  oder  durch  Gifte,  welche  die  Muskel- 
erregbarkeit abschwächen  oder  die  motorischen  Ganglien  lähmen, 
zum  Stillstand  gebracht,  so  ruft  Campher  bei  jeder  Art  der  Appli- 
cation wieder  lebhafte  Pulsationen  hervor.  Am  normalen  Frosch- 
herzen  fühii;  diese  Campher wirkung  zur  Verlangsamung  der  Puls- 
frequenz durch  Verlängerung  der  Systolen  und  zur  Verminderung 
des  Pulsvolums  durch  Einschränkung  der  diastolischen  Ausdeh- 
nung. Der  Campher  wirkt  demnach  einer  Erschlaffung 
des  Herzmuskels  entgegen. 

Die  Erregung  der  Respirationscentren  durch  den 
Campher  hat  in  Thierversuchen  eine  Steigerung  des  geathmeten 
Luftvolums  zur  Folge  (A,-Lewin), 

Die  the  r  a  p  eu  tis  ch  e  B  e  d  e  u  tun  g  des  Camphers  ist  auf  Grund 
dieser  Wirkungen  darin  zu  suchen,  dass  durch  gleichzeitige  Er- 
regung der  Respirations-  und  Gefassnervencentren  sowie 
des  Herzmuskels  in  eollapsartigen  Zuständen,  wie  sie  im 
Verlaufe  erschöpfender  acuter  Krankheiten  auftreten,  eine  Kräfti- 
gung der  Respiration  und  der  Herzthätigkeit  herbeigeführt  und  zu- 
gleich einer  in  solchen  Fällen  wohl  selten  fehlenden  Lähmung  der 
Gefässnervencentren  entgegengewirkt  wird.  Von  der  Steigerung 
des  Blutdrucks  und  der  Beschleunigung  der  Circulation  hängen 
dann  die  heilsamen  Folgen  dieses  Mittels  ab,  dessen  Anwendung 
nur  dadurch  beeinträchtigt  wird,  dass  seine  Resorption  wegen 
der  geringen  Flüchtigkeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und 
wegen  der  Unloslichkeit  in  Wasser  grossen  Unregelmässigkeiten 
unterliegt,  und  dass  dem  entsprechend  die  Wirkung  nach  Stärke 
und  Dauer  sich  nicht  genügend  reguliren  lässt.  Dazu  kommt, 
dass  der  Campher  anscheinend  rasch  im  Organismus  in  verschie- 
dene Camphoglykuronsäuren  umgewandelt  und  dadurch  un- 
wirksam gemacht  wird.  Daher  treten  die  ersten  Erscheinungen 
der  Campherwirkung:  vermehrtes  Wärmegefühl  und  gesteigerte 
Pulsfrequenz   an  Menschen   bald   schon  nach  0,03 — 0,06  g,    bald 


1)  Arch,  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  27.  226.  1890. 
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erst  nach  0,35—0,70  g  ein  (Jörg,   1827);  die  Störungen  der  Ge- 
l^inifuEctioo  erfolgten  nach  Gaben  von  3 — 4  g* 

Diese  Unznverlässigkeit  des  Camphers  bei  seiner  therapeu- 
^sehen  Anwendung  lässt  es  geboten  erscheinen,  für  denselben 
^^ter  den  zahlreichen  üliedern  dieser  Gruppe  einen  passenden 
^i^satz  zu  suchen. 

Vergiftungea  an  Mensehen  mit  Campher  sind  sehr  selten. 
Q^^nst  zuverlässig  beobachtete  Todesfalle  in  Folge  von  Resorption 
^O-ieinen  überhaupt  nicht  vorgekommen  zu  sein.    Sicher  ist,  dass 
^^ch  Gaben  von  10 — 15  g  schwere  Vergiftungserscheinangen  auf- 
*^f  eten,  wie  heftige  Magenschmerzen  in  Folge  localer  Reizung,  psy- 
^  tische  Exaltationszustätide,  Erregungen  der  sensiblen  Gebiete  in 
I*^crm  von  Empfindungen  in  der  Haut  und  von  Hallueinationen  des 
^^esiehts   und  Gehörs,    sj^äter    auch  wohl  Lahmungszu stände   der 
letzteren,  dannheftigeepileptiforme  Krämpfe  im  comatosen Zustande, 
Von  den  übrigen  festen  Camphcrarten  und  von  Campher- 
^^erivaten.    sind    bisher    pharmakologisch    näher   untersucht   das 
l^ünstliche  Borneol  aus  gewöhnlichem  Campher  (Pellacani  *)), 
cias  natürliche  Borneol  oder  der  Bomeo-  oder  Dryobalanopscampher 
Xmd  das  künstliche,   inactive   Borneol   aus  Terpentinöl   (Stock- 
inan^)),  dann  der  bei  der  Spaltung  der  Camphoglykuronsäure  ent- 
stehende Oxycampher  oder  das  Campherol,   sowie    das  bereits 
<8.  217)  genannte  Menthol  (Pellacani,  1883),  ferner  dasBorny- 
lamin   und    der    Amidocampher    (Alexander-Lewin)    und 
schliesslich  von  andersartigen  Derivaten  das  Campher oxim  (Zeh* 
ner'^))  und  die  ebenfalls  dieser  Gruppe  angehörende  Camp  her- 
säure (Wagener*)). 

Am  weitesten  entfernt  von  dem  Campher  stehen  hinsichtlich 
ihrer  Wirkungen  das  Borneol,  das  Bornylamin  und  Cam- 
pheroxim.  Ersteres  verursacht  nur  an  Katzen  deutiiehe  Con- 
viüsionen,  an  Kaninchen  sind  sie  kaum  angedeutet,  es  stellt  sich 
vielmehr  von  vorne  herein  Lähmung  ein.  Alle  drei  wirken  läh- 
mend auf  das  Herz,  das  Campheroxim  in  eigenartiger  Weise 
auch  auf  die  Skelettmnskeln,  während  die  Endigungen  der  moto- 
rischen Herven  am  Frosch  verschont  bleiben. 


1)  Arch,  f.  esp.  Path.  und  Pharmaka  17.  369.  18S3. 

2)  Journ.  of  Ptysiol  9,  65.  1888. 

3)  üeh.  der  Wirkuog  dea  Campher  oxime.    Diss.  Marburg  1892. 

4)  UnterB.  üb.  ä.  Wirkung  des  Camphers  u.  der  Camphersäure.    Wim, 
Marburg  1889. 
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Gottliel>Vi  Ijeatätagt  die  achoii  fVülier  von  einzelnen  BeobacMern  ge- 
machten Angab  ein,  dass  da.s  Pikrotoxin  aiicli  vom  Rückenmark  aus  Krämpfe 
hervorrufen  kann.  Diese  traten  an  verachie denen  Ksilt-  und  Warmblütern 
in  Leiden  durch  den  Schnitt  getrennten  Körperhälften  ein,  in  der  hinteren 
aber  später  als  in  der  vorderen.  An  Fröschen  bleiben  sie  dagegen  in  der 
ersteren  aus. 

In  toxikologischer  Beziehung  kommt  iu  unseren  Ge- 
genden nur  der  Wasserschierling,  Cicuta  virosa,  in  Betracht^ 
dessen  fleischige  Wurzeln  mit  Wurzeln  von  Gemüsepflanzen  ver- 
wechselt oder  von  Kindern  für  essbar  gehalten  werden.  Die 
Symptome  entsprechen  den  oben  im  Allgemeinen  für  die  Stoffe 
dieser  Gruppe  angegebenen  Wirkungen,  bis  auf  das  Erbrechen  und  die 
oft  heftigen  Leibschmerzen,  die  durchaus  nicht  regelmässig  vor- 
kommen und  vielleicht  nicht  von  directen  Giftwqrknngen,  sondern 
von  zufälligen  Umständen  alahängen.  In  den  sclivv^ächeren  Graden 
der  Vergiftung  bestehen  die  Erscheinungen  in  Benommenheit 
bis  zum  Sopor,  erschwerter  Respiration  und  einer  krampfartigen 
Starre  des  Körpers,  wobei  das  Bewnsstsein,  wenigstens  beim 
Aufrütteln,  erhalten  ist.  In  den  schweren  Fällen  zeigt  sich  der 
Gang  erst  unsicher  und  schwankend,  und  dann  brechen  die  Ver- 
gifteten oft  plötzlich  bewnsstlos  ztisamtncn,  es  treten  heftige 
epilepsieartige  Convulsionen  anf^  und  in  der  Regel  erfolgt 
der  Tod. 

In  der  Eeheudolde,  Oenanthe  crocota,  die  in  Frankreich 
häufig  zu  Vergiftungen  Veranlassung  gegeben  hat,  scheint  neben 
dem  Oenantiiotoxin  eine  entzündnngserregende  Substanz,  wie  in 
der  Gartenraute,  enthalten  zu  sein,  die  im  Magen  und  auch  an  der 
Haut  entzündliche  Reizung  hervorbringt.  Die  von  der  Resorp- 
tion abhängigen  Symptome  sind  ganz  ähnlich  denen  nach  Wasser- 
schierling. 

Die  KokkelskÖrner  dienten  früher  als  Fiachgiffc.  Die 
gepulverten  und  in  geeigneter  Weise  zu  Pillen  verarbeiteten 
Körner  wurden  in  das  Wasser  geworfen  und  von  den  Fischen 
gefressen,  die  dann  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  kamen,  hier 
sehr  lebhaft  umherschwammeD,  aber  nicht  mehr  untertauchen 
konnten.  Es  handelt  sich  dabei  jedenfalls  xmi  eine  verstärkte 
Ansammlung  von  Luft  in  der  Schwimmblase  und  um  den  Verlust 
der  Regulation  dieses  Luftgehalts. 


1)  Arch  f.  exp,  Path.  u.  Pharmak.  30.  21.  1892. 
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Eine  therapeutische  Bedeutung  hahen  diese  Gifte  bisher 
noch  nicht  erlaogt.  Doch  ist  es  bemerkenswerth,  dass  mit  Paral- 
dehyd  bis  zur  völligen  Bewegungs-  und  Bewusstloaigkeit  nar- 
kotisirte  Kaninchen  nach  kleineren  Pikrotoxingaben  in  kürzester 
Zeit  soweit  wieder  belelit  werden,  dass  sie  sieb  ziemlich  lebhaft 
fortbewegen.  In  der  tiefen,  durch  Cbloralhydrat,  Chloroform, 
ParaJldehyd  und  IJrethan  herbeigeführten  Narkose  wird  durch  das 
Pikrotoxin  in  ähnlicher  Weise  wie  durch  Campher  der  Blut- 
druck erhöht  nnd  das  Gesammtvolnm  der  Äthemzüge  in  der 
Zeiteinheit  vermehrt  Sicherer  und  gefahrloser  als  durch  das 
Pikrotoxin  wird  dies  durch  das  leichter  resorbirhare  Coria- 
myrtin  erreicht,  welches  in  der  geringen  Menge  von  1  mg  an 
Kaniiichen  Krampferscheinungen  ohne  anderweitige  Wirkungen 
hervorruft  und  schoo  in  kleinen  Gaben  die  Athmung  steigert 
(Koppen*)).  Diese  Thatsachen  bieten  eine  Handhabe  für  die 
praktische  Verwertbung  dieser  interessanten  Substanzen,  ins- 
besoodere  des  Coriamyrtins,  zur  Bekänipfung  von  Lähmongs- 
zuständen  der  Functions eentren  des  verlängerten  Marks. 


29.  Gruppe  des  Digitaliiis  oder  Digitoxins. 


■  Eme  Anzahl  stickstoffifreierj  neutraler  Pflanzenbestandtheile, 

I  ^on  denen  der  grosste  Theil  zu  den  Glykosiden  gehört,  wirkt, 
I  abgesehen  von  quantitativen  Untei-scbieden,  in  so  gleichartigei" 
I  Weise  auf  das  Herz  der  verschiedensten  Thierarten,  dass  jede 
I  dieser  Substanzen  in  Bezug  auf  den  Charakter  dieser  Wirkung 
I  ^e  eine  getreue  Copie  der  anderen  erscheint,  Sie  werden  sehlecht- 
I  ^^'^g  als  ,,Herz gifte*'  bezeichnet.  Directe  Wirkungen  derselben 
I       auf  das  Nervensystem  lassen  sich  mit  Sicherheit  weder  an  Men- 

seien  noch  an  Thieren  nachweisen. 

Die    wichtigsten   von    diesen    Stoffen   sind    das    Digitalin, 

Digital  ein  und  Digitoxin,  die  sich  in  der  Digitalis  purpurea 

imd  a^ch  in  anderen  Digitalisarten  finden. 

Das  I>igitalm  ist  ein  in  Wasser  sebr  wenig  lösliches,  amorphes  oder 
nar  sehr  schwer  krystallisirendes  (xlytoaid,  welches  beim  gelinden  Kochpn 
mit  verdiiniiten  Säuren  das  harzartige,  zur  Pikrotoxingruppe  gehörende 
Digital iresin  liefert    Das  von  Kiliani  im  Wesentlichen  nticli  dem  ur- 


1)  Arcli.  f,  exp.  Fath.  u.  Pharmaka  2&.  327,  1892. 
Sehmißdeberg,  Phariuakologie  (Arznei mitteUehre,  4,  xiufl.) 
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sprünglichen  Verfahren  ^ )  dargestelltei  unter  dem  Nnmen  „Digitalin  Kiliani*' 
oder  „Diptalinum  verum"  in  den  Handel  gebmchte  Prilparat  ist  nicht 
verschieden  von  dem  „Digitalin". 

Dem  Digitalin  schliesst  aicb  in  Bezug  auf  die  meist  sehr  geringe 
Löslichkeit  in  Wasser  und  wobl  auch  nach  der  elementaren  ZusammeD- 
setzung  eine  grössere  Reihe  stickstoflTreier,  amorpher  oder  krjstalliBirbkirer 
Glykoside  an^  zu  denen  auch  die  wirksamen  Bestandtheile  verschiedener 
aü-ikanischer  Pfeilgifte  geboren. 

Zu  den  ältesten  xlrzneimitteln  dieser  Gruppe  gehört  die  Meerzwiebel, 
in  deren  Schalen  das  sehr  vrirksame^  amorphe,  aber  nicht  harzartige  Scil- 
laTn  enthalten  istt  mit  welchem  das  Adonidin  der  Adonis  venialis, 
A.  cupaniana  und  amurensis  die  genannten  Eigenschaften  tbeilt.  Dem 
harzartigen  Ol  e  an  drin  verdankt  der  gemeine  Oleander  theilweise  ^eine 
grosse  Giftigkeit.  Harzartig  ist  auch  dan  Apocynin,  welchesi  neben  dem 
Äpocynem  im  indianischen  Hanf  lApocynum  <3annabinumj  vorkommt.  — 
Das  krystaUiflü'bare ,  in  Wasser  ziemlich  leicht  lösliche  Strophantin 
bildet  den  wirksamen  Bestandtheil  der  von  Strophantus  hispidEs  stammen- 
den Strophantussamen.  Ihm  nahe  ku  stehen  scheint  das  von  Arnaud 
(18S8)  aus  einem  oslafrikani  sehen  Pfeilgift  dargestellte  Qu  ah  aTn,  wührend 
das  TOn  Boehm  (1889)  in  einem  südwestafrikamschen  Pfeilgift  gefundene, 
kryatalli sirbare  Echujin  die  gleiche  elementare  Zusammensetaimg  wie  das 
Digitalin  hat.  Das  Antiarin  scheint  in  dem  Milchsaft  der  javanischeu 
Antiaris  toxicaria  in  einer  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslichen  (Mulder;  De 
Vr  y  und  Ludwig,  1&68)  und  einer  sehr  schwer  löslichen  Form  i  B  e  t  ti  n  g,  1  l^S9 ) 
vorzukommen.  Den  Digital  in  Charakter  haben  weiter  diekrystÄllisirbaren  Gly- 
koside Evonimotoxin  in  dem  ReainoTd  Evonimin  von  Kvonimus  atropur- 
pureua,  das  The  vetin  und  Thevetosin,  ersteres  in  Thevetia  nereVfolia» 
letzteres  in  Th.  Iccotli  und  endlich  das  Urechitin  nnä  Urechitoxin, 
beide  in  Urechitis  suberecta. 

Diu?  in  den  Helleborusarteo  sich  findende  Helleborein  reprilsentirt 
am  besten  die  in  Wasser  leicht  löslichen  Gifte  dieser  Gruppe. 

Das  Digital  ein  unt-eracheidet  sich  von  dem  Digitalin  im  Wesent- 
lichen nur  durch  diese  Löslichkeit  inWasBer.  Mit  ihm  scheint  diisNeriin 
des  Oleanders  identisch  zu  sein.  Ebenso  löslich  sind  das  Convalla- 
marin  der  Maiblumen,  das  Od  allin  aus  den  Sameukernen  von  (.'erbera 
Odallam,  das  bereits  genannt«  Apocyne "in,  ferner  das  Ooronillin, 
welches  in  der  Coronilla  scoi-pioTden  enthalten  ist  (Reeb  Hf^n.  und  Schlag- 
denhauffen,  1897i  und  wohl  auch  in  anderen  Coronillaarten  vorkommt, 
und  endlich  da«  Cheiranthin  aus  den  Samen  des  Goldlacks,  Cbeiranthus 
Cheiii  (Reeb  juü.s)^  189Si.    Alle  diese  Substanzen  sind  Glykoside. 

Dagegen  sind  das  in  Wasser  gänzlich  unlöi^liche  Digitoxin  der 
Digitalisblätter,  dasCerberin  und  nacli  den  neueren  rntersuchungeil  auch 
das  krystalliairte  Tanghin  in  (Arnaud,  1889)  keine  Glykoside.  Da* 
Cerberin  ist  ebenfalls  krystalliniach  und  hat  den  gleichen  üi^piiing  wie 
dae  Odallin. 


1)  Vergl.  Arch.  f.  exp.  Faih.  u.  Pharmak.  3.  27.  1874. 

2j  Arch*  f.  exp.  Path.  und  Phiirmak.  41.  302.  1898;  43.  130.  ISua 
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Dieza  dieser  IJmppe  gehörenden  Stotfe  scheinen  besondersin  afrikanischen 
Pfeilgiften  sehr  verbreitet  au  aein.  ^)  In  manchen  Fiillen  wird  es  sich  wohl 
Uta  da»  Vorkommen  von  Strophnntin,  Qaabain  ond  Echnjin  handeln,  AncK 
die  Rabelaisia  philippinensia  enthält  ein  fiolches  Herzgift  iPlugge,  1S96). 

Dtis  Bufotttlin  findet  sich  in  dem  Haatdrüsensecret  der  Kröte  (Bul'o 
vulgaris),  ist  stickstotiTrei ,  löst  sich  leicht  in  Alkalien  und  wirkt  genau 
wie  die  Stotfe  dieaer  Gruppe  (Fauet^). 

Von  dem  Kry  throphlein  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Die  Wirkung  dieBer  ßtoffe  betrifft,  abgesehen  von  locAlen 
Wirkungen,  fast  ausschliesslich  den  Herzmuskel  und  besteht  in 
den  schwächeren  Graden  ib rem  Wesen  nach  darm,  dassdie  Elasti- 
citätsverhältnisse  desselben  ohne  Beeinträchtigung  seiner  Con- 
tractalit&t  in  eigenartiger  Weise  verändert  werden.  Es  wird  näm- 
lich naeh  Versuchen  am  Froschherzen  anf  der  ersten  Stufe 
dei  Wirkung  der  elastische  Widerstand  des  Herzmuskels,  den  er 
einer  auf  ibm  lastenden  Flüssigkeitssäule  entgegensetzt,  ver- 
mindert,  d  b.  also  seine  Dehnbarkeit  vermehrt.  Doch  kehrt  das 
Herz  sofort  zu  dem  Ausgangsvolum  zurück,  wenn  die  Belastung 
tiurch  die  Flüssigkeitssäule  aufbort,  so  dass  also  der  Muskel  zu- 
gleich eine  grössere  Dehnbarkeit  und  eine  sehr  YoUkommene 
Elasticität  erhält.  In  Folge  dieser  Elasticitätsänderungen  tritt 
regeliDässig  eine  Verstärkung  der  Diastole  und  Vergrösserung 
des  Pülsvohmas  ein,  so  dass  mit  jeder  Herzcontraction  mehr  Blut 
hIs  vom  unvergifteten  Herzen  ausgetrieben  wird.  Dabei  aber  er- 
fährt die  absolute  Kraft  des  Herzens  keine  Vergrösserung.^) 

Am  Fr oschb erzen  lässt  sich  zunächst  eine  Volnmzti- 
nafcnie  der  einzelnen  Pulse  und  eine  mehr  oder  weniger  starke 
^  erlEingsamung  ihrer  Schlagfolge  nachweisen.  Stärkere  Grade 
der  Wirkung  machen  sich  durch  eigenthümlich  unregelmäsßige, 
^ogeoannte  peristal  tische  Bewegungen  des  Herz  Ventrikels 
kenntlich,  bis  schliesslich,  meist  sehr  rasch,  fast  plötzlich,  ein 
''flaiRkteristischer  Stillstand  des  letzi>eren  in  systolisch  er  Stellung 
^i^tritt,  dem  nach  kurzer  Zeit  auch  die  Ruhe  der  Vorhöfe  folgte 
j^ur  an  R  a  n  a  t  e  m  p  o  r  a  r  1  a  kommen  die  letztgenannten  Wirkungen  leicht 
^^^  in  typischer  Weiäe  zu  Stande,  weit  weniger  vollständig  an  R.  escu- 
^ßnta.  Au  dem  Herzen  der  letzteren  Art  ist  namentlich  die\, Peristaltik'*  kaum 
^'"^rbanden^  der  Ventrikel  kommt  viehuelir  allmalig  zum  Stillstand,  und  fieser 
^  Bia  yerhältnlBBTDäsiHig  labiler,   indem   er  mit  einzelnen  oberflächlichen 

l)^VMgL  Lewin,  Die  Pfeilgifte.    Virch.  Arch.  IM.  83-  403.  1894. 

2)  Ärcli.  f.  exp.  Fath.  u,  Pharmak.  4T.  278.  1902. 
.^    3)  Williams,  Arch,  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak,  li).  1.  1880;  Breaer, 
^^^'^-  U.  221.  1887;  Durdufi,  ibid.  25.  441.  18S9. 
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Contractioneii  abwechselt  und  durch  maiicberlei  EinflüBse  vorübergebend 
aufgehoben  wird.  Das  Herz  von  Lacerta  viridis  verhält  sieb  wie  das 
von  R.  temporaria,  Twlihrend  nach  Vulpiän  (1H5Ö)  der  Stillstand  am  Kröten - 
herz  schwer  oder  gar  nickt  %u  Stande  kommt.  Das  Herz  von  Krebsen  und 
Mollii*ikeu  stellt  seiue  Schläge  ohne  nachweihbare  ayatoUsche  Stellung  ein, 
Äuck  andere  J^]  inwirkungen  können  das  Froschherz  in  einen 
ähnlichen  Zustand  versetzen,  wie  die  Digitalinätotte.  Dies  geschieht, 
wenn  dag  Herz  während  der  Systole  gegen  einen  stärkeren  Druck 
zu  arbeiten  hat.  Unter  diesen  umständen  erlaugt  die  Diastole  unab- 
hängig von  jeder  directen  Dehnung  des  Herzmuskels  einen  gräs^eren  Um- 
fang?, wobei  die  ^^ystole  eine  gana  vollkommene  ist,  so  dasR  also  bei  ver- 
i^tärkter  Arbeit  eine  Zunahme  desPulsvolams  herbeigeführt  wird  (Williama, 
IHSl).  Anch  eine  physiologische  oder  isotonische,  schwach  alkalische 
C-hlornatriumlöfiung  (0,Ö%)  wirkt  digital  in  artig,  wenn  sie  nicht  zugleich 
durch  Gummi  oder  Eiweissetotfe  einen  gewissen  Grad  von  Viscosität  erhält 
(Albaneaei)^.  Kinfache  Salzlösungen  sänd  daher  hei  Versuchen  am  isolir* 
ten  Herzen  zur  Krlangung  zuverläi^siejer  Rt^saltate  nnbranc^ibar» 

DasB  es  sich  bei  den  Stoffen  dieser  Gruppe  um  eine  Wirkung  auf 
den  Herzmuskel  und  nicht  auf  Ner veng obilde  handelt,  ergiebt 
sich  sowohl  aus  dem  Verhalten  des  Herzens  selbst,  als  auch  aus  ver- 
gleichenden Versuchen  an  den  nervenlosen  Herzen  der  niedersten  Tbiere, 

Nech  dem  Eintritt  des  systolischen  Stillstandes  ist  das  Berz 
noch  nicht  gflälamt,  d.  h.  die  Erregbarkeit  oder  besser  ausge- 
drückt die  Fähigkeit,  kräftige  und  frequente  Pulsationen  auszu* 
führen,  hat  es  nicht  eingebüsst.  Denn  bringt  man  es  durch  einen 
Flussigkeitsdrxick  zur  Ausdehnung,  also  gleichsam  gewaltsam  in 
die  diastolische  Stellung  zurück,  so  treten  lebhafte  Coßtractionpn 
ein^  die  beim  Nachlassen  des  Druckes  und  der  Au^delinung  auf- 
hören, weil  der  Ventrikel  sofort  in  seine  systoli^iche  Stellung 
zurückkehrt.  Schliesslich  wird  der  Muskel  völlig  unerregbar,  er 
stirbt  ab.  Doch  behält  er  auch  in  diesem  Zustande  noch  die 
Eigenschaft  bei,  nach  dem  Aufhören  der  Ausdehnung  rasch 
wieder  in  die  ausgeprägteste  systolische  Stellung  öberÄUgehen. 
Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  mit  Noth wendigkeit,  dass  es  sieh, 
abgesehen  von  dem  schliesslich en  Absterben  d«a  Herzens,  nur 
um  Veränderungen  der  Elasticitätgzustände  des  Mus- 
kels handeln  kann^  während  die  Contractilität  unverändert 
bleibt.  Die  That^ache,  dass  die  Stoffe  dieser  Gruppe  den  Mus- 
carin  still  stand  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aufbebten  (vergL  oben 
S  137),  deutet  darauf  hin,  dass  sie  auch  eine  erregende  oder  die 
Erregbarkeit   steigernde  Wirkung  auf  den  Heramuskel  ausüben. 

1)  Arcb.  f.  exp.  Path.  u.  Phartnak.  32.  296.  1893. 
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Diese  Enewbarkeit  oder  Coutractilität  i\es  Muekela  ist  nicht  zu  ver- 
wechseln mit  der  Erregbarkeit  des  Herzmuskels,  während  er  eine  Con- 
traction  and'ühit.  Letztere  EiTegharkeit  nimmt  im  aufsteigenden  Sehenkel 
der  Zuckntigscurve  his  zum  völligen  Aufhören  ab,  im  absteigenden  Schenkel 
wieder  zu  und  kommt  dadurch  zu  Stande,  daaa  das  Herz  nur  maximale 
Contractionen  aufführt  und  während  derselben  natürlich  nicht  zu  noch 
TOler  verötärkter  Contraction  angeregt  werden  kann,  Ea  handelt  aich 
also  hei  dieser  ,tr6fractären  Phase'^  dea  thiitigen  Herzmuskels,  für  welche 
die  Physiologen  ein  besonderes  Interesse  zu  haben  seheinen,  eigentlich  gar 
niclil  um  eine  Äenderung  der  Erregbarkeit. 

Die  Vorhöfe  schlugen  noch  eine  Zeit  lang  fort^  nachdem  der 
Ventrikel  bereits  züm  Stiüstaüd  gekommen  ist  Wenn  ihre  Pul- 
sationen dann  aufgebort  haben,  so  sind  sie  gleich  völlig  gelähmt. 
Ein  durch  veränderte  El asticitäts Verhältnisse  bedingter  Stillstand, 
wie  am  Ventrikel,  kommt  bei  ihnen  nicht  zn  Stande,  weil  ihre 
Systole  niemals  zum  Verschwinden  des  Innenraumeg  führt.,  so 
dfma  die  Contractionen,  wie  am  künstlich  ausgedehnten  Ventrikel, 
trotz  der  Vergiftung  ohne  Hioderniäs  weiter  gehen  können. 

Die  gleichzeitig  mit  der  Zunahme  des  Pulsvolumena  auf- 
tretende Verlan gsaraung  der  Pulsfrequenz  hängt  nicht 
1^  niindesten  von  einer  Erregung  der  Hemmungsvor» 
Dichtungen  dea  Herzens  ab,  Sie  tritt  ebensogut  ein  oder  bleibt 
nnTe rändert,  w^enn  das  Herz  unter  dem  Eintluss  jener  kleinen 
Atfopiomengen  steht,  die  eine  vollständige  Lähmung  der  Hem- 
^^UDgsvorrichtungen  bewirken,  ohne  den  Herzmuskel  im  geringsten 
zu  alteriren  (vergl  oben  S.  1 28). 

Die   Unters u ch u n ge ß    vo n    Jacob  j    und   W  y  b  a  u  w  *)   h aben 
gezeigt j   dass  beim  Eintauchen  des  Herzens  in  eine  Helleborein 
t'Btbaltende  Nährflüssigkeit,   also  bei  Berahrung  seiner  äusseren 
Oberfiäche   mit  dem  Gift,    zunächst    nur   die    gewöhnliche  Ver- 
grösserung  des  Pulsvolums  und  die  Verlangsamung  der  FrequcDZ 
eintreten,  dass  aber  schliesslich  der  Ventrikel  nichtv^  wie  bei  der 
innerlichen  Anwendung  des  Giftes,  in  der  Systole,    sondern  um- 
gekehrt in  der  Diastole  zum  Stillstand  kommt.    Doch  ist  dieser, 
wie   die    Untersuchungen    von    Benedicenti-)    ergeben    haben,  • 
kein  dauernder,  sondern  wird  nach  wenigen  Minuten  von  sponttm 
eintretenden  Pulsationen  unterbrochen,  die  bald  wieder  aufhören^ 
um  nach  einer,  meist  gleich  langen  Pause  von  neuem  sich   ein- 


1)  Arch.  f.  ex|i.  Path.  u.  Phaimak.  44.  368  u.  434.  1900. 

2)  Arck  1  exp,  Fath.  u.  Pliai-mak.  47.  1902- 
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zustellen.  Diese  AufeiDanderfolge  von  diastolischen  Stillständen 
und  kräftigen,  grossen  Pulsationen  kann  sich  einige  Zeit  hindurch 
wiederholen,  bis  das  Herz  schliesslich  danernd  im  diastolischen  Still- 
stand verharrt.  Atropin  hat  auf  alle  diese  Erscheinungen  keinen 
Einfluss.  Wenn  man  es  gleich  während  der  ersten  Ruhepause 
applicirt  hat,  so  könnte  man  meinen,  dass  die  darauf  folgende 
Reihe  von  Pulsationen  in  Folge  der  LähmuDg  der  Hemmungs- 
Vorrichtungen  durch  das  Atropin  eingetreten  sei. 

Die  Modalitäten  nnd  Folgen  der  Grnnd Wirkung  des 
Digitalin.s  und  aller  übrigen  Stoffe  dieser  Gruppe  auf  den  Herz- 
muskel des  Frosches  gestalten  sich  im  einzelnen  ausserordentlich 
verschieden.  Sie  hängen  nicht  nur,  wie  oben  erwähnt^  von  der 
Froschart,  sondern  auch  von  dem  jeweiligen  Ernährungs-  und 
Kräftezustand  des  Herzens  ab,  in  nicht  geringem  Masse  auch  voo 
den  Versuchsbedingungen.  Daher  ist  es  erklärlich,  dass  fast 
jeder  Experimentator  etwas  neues  findet ,  was  seine  Vorgänger 
nicht  bemerkt  oder  nicht  beachtet  haben.  In  den.  meist  sehr 
breiten  und  nicht  immer  klaren  Beschreihungen  solcher  oft  sehr 
nebensächlichen  Erscheinimgen  sich  zurecht  zu  finden,  ist  eine 
anstrengende  und  nicht  immer  lohnende  Beschäftigung. 

An  Säugethieren  rufen  die  Stoffe  dieser  Gruppe  in  geeig- 
neten Gaben  zunächst  eine  Steigerung  des  Blutdrucks  hervor» 
die  unter  allen  Umständen  zu  Stande  kommt»  so  lange  das  Herz 
noch  schlägt,  mag  es  dabei  krank  oder  gesund  sein.  Diese 
Steigerung  hängt  von  einer  stärkeren  Füllung  der  Arterien 
in  Folge  der  Vergrösserung  der  Pulsvolumiua  ab,  derartig,  dass 
in  der  Zeiteinheit  vom  linken  Herzen  mehr  Blut  in  die  Aorta 
getrieben  wird  als  vor  der  Vergiftung,  und  zwar  auch  dann,  wenn 
die  Zahl  der  Pulse  in  derselben  Zeiteinheit  eine  Verminderung 
erfahren  hat. 

Die  Abhängigkeit  der  stärkeren  Füllung  der  Arterien  von 
der  in  diesem  Sinne  veränderten  Herzthätigkeit  lässt  sich  auch 
am  Säügethier  mit  voller  Sicherheit  nachweisen.  Wenn  man  an 
tief  chloralisirten  Hunden,  an  denen  wegen  der  völligen  Er- 
schlaöung  der  Gefässwandungen  jede  Herzcontraction  an  der 
Blutdruckeurve  eine  starke  Pnlserhebnng  hervorbringt,  Digitalin 
oder  eine  andere  der  hierher  gehörenden  Substanzen  injicirt,  so 
nehmen  die  Pulserhebungen  an  Höhe  oft  noch  sehr  bedeutend 
zu»  was  nur  durch  eine  Vergrösserung  des  Pulsvolumens  zu  er- 
klären ist. 
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Diese  Wirkungen  wm-don  von  Bock  mit  Hilfe  der  oben 
iS.  3ü)  angegebenen  VersuchHcinordnung  direct  am  isolirten 
Kaiiinchenberzen  bestätigt.  Besonders  interessant  und  bedeu- 
timgsToll  ist  die  Thatsache,  dass  in  diesen  Versuchen  bei 
sehvvaeLem  und  ermattetem  Herzen  der  vom  letzteren  hervor- 
gebrachte Druck  anter  dem  Einflus«?  des  Hellebor  eins  weit  hoher 
stieg,  als  V^ei  kräftig  arbeitendem*  Dies  steht  mit  der  weiter  unten 
erwähnten  Beobachtung  von  Fräser  in  Einklang,  dass  die  diasto- 
lische Auadehnimg  besonders  deutlich  an  geschwächten  Herren 
hervortritt»  Waren  die  Herzschläge  vor  der  HelleboreTninjection 
iinregelmässig.  so  wurden  sie  nach  derselben  während  der  Druck- 
st^igemng  regelmässig.  Die  Pulsfrequenz  wurde  mir  in  einem 
Versuche  verlangsamt,  sonst  blieb  sie  unverändert 

Blutdruck  versuche  von  Fraenkel  ^)  mittelst  des  Tonographen 
ergaben  mit  steigendem  mittlerem  Blutdruck  eine  V  e  r  g  r  ö  s  s  e  r u  n  g 
d f^  r  p  n  1  s  a  t  o  r  i  s  c  li  e  n  Schwankung,  d.  h.  der  Differenz  zwischen 
4em  Blutdruck  in  der  Systole  und  Diastole  des  Herzens.  Auch 
ßolleston-)  (1888)  hatte  geftmden,  dass  sowohl  der  systolische 
^ie  der  diastolische  Druck  im  linken  Vorhof  und  Ventrikel  ge- 
steigert werden.  Dabei  dauerte  die  systolische  Steigerung  länger 
ak  die  diastolische. 

Zugleich  mit  dieser  DrackerhÖhung,  die  man  indirect  durch 
^le  stärkere  Spannung  der  Arterien  auch  am  Menschen  nachzu- 
weisen im  Stande  ist,  tritt  eine  oft  sehr  erhebliche  Verlang- 
samnn^  der  Pulsfrequenz  ein,  die  nur  vermindert  wird,  w^enn 
Dian  die  Vagi  durchschneidet,  und  völlig  aufhört  oder  ganz 
ausbleibt,  wenn  man  die  Hemmungsvorrichtungen  nachträglich 
ofier  Torher  mit  Atropin  lähmt.  Die  Pulsverlangsamung  hangt 
Mm  Ton  einer  zum  Theil  centralen  in  der  Bahn  des  Vagus 
lortgeleiteten,  zum  Theil  localen  oder  peripheren  Erregxmg  der 
Hemmungsvorrichtungen  des  Herzens  ab.  Im  Verlaufe  einer 
stärkeren  Vergiftung  verlieren  die  herzhemmenden  Vagusendi- 
gungen  auch  ohne  Atropin  ihre  Erregbarkeit,  und  dann  tritt 
l^iilsbeschleuniguug  üiter  die  Norm  ein.  Auf  die  Blut- 
dnicfcsteigerung  haben  diese  Veränderungen  der  Pulsfrequenz 
^^^iDeß  nachweisbaren  Einfluss.  Sie  bleibt  sowohl  während  der 
^örlaugsamung  als  auch  während    der   nachfolgenden   oder  von 

1)  Arch.  f.  exp.  Fatli.  u.  Pharmak.  40.  4U,  ]897. 
2i  Die  neuei^e  englielii^  und  amerikauische  Literatur  über  die  Digitalin- 
^Pl^ehdCashny,  TheJouni.  of  exper.  Medicine  Vol.  IL  233-298.  1897. 
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vornlif^rriiii  ilurcfi  Alrupin  hiTVorgerafeoen  BeschJeiiniguüg  der 
Int/I.rroii  In^Hirlii'n,  IHü  Erregung  der  Hemmungsvorrich- 
hin^ntj  im  (Vnitruluorvensyätem  und  im  Herzen  ist  eine  Folge 
^♦'N  K«'Hl,rigi'r(pn  Jilul.tlrurkö.  Sie  kommt,  nicht  zn  Stande,  wenn 
4ir?<(M'  MUMhlrilii,  urul  fehlt  deshalb  auch  am  Froscbherzen. 

In  diMii  ri'wutiuien  Versuch  am  chlonilisirten  Thier  mit  völlig 
erHrliltdVIvn  (ii^faHs^wämion  tritt  die  D  rucke rliohung  ohne  merk- 
lieln^  lloeiidhisHuiig  ihu*  Pulsfrequenz  ein  und  ist  daher  lediglieh 
»iIh  Fol^i^  liev  \' ergrösserung  des  Pulsvolumens  anzusehen, 
hui<'!u  iu  i\vv  Zi^itviulieii  tMue  grössere  Menge  von  Blnt  in  die 
Aortn  getrieben  und  eine  stärkere  Füllung  der  Arterien  herbei- 
getiUnt  wird»  Da  aber^  wie  oben  angegeben,  die  Blutdmck- 
Mteigernug  uueb  dann  nicbt  ausbleibt,  wenn  der  Puls  verlangsamt 
oder  b<\Hohlounigt  ist^  so  darf  man  annehmen,  dass  auch  unter 
tlio««>ii  Umstünden  die  in  einer  bestunmten  Zeit  von  dem  ver- 
giftiteil  Horaül  iiusg^triebene  Blutmenge,  also  seine  relative 
AfMlilml4iii$tt  grSaser  isl>  als  vor  der  Vergiftung.  Die  Con- 
lKIMili0OMr»cheinung^  am  blossgelegten,  unter  dem  Einflnss  der 
DIgilidillwirInMig  sMienden  Henen  hat  Cushnj  ^)  nü  Hilfe  des 
Jl^m<»dkigii|iliM^  und  ..Ciirdioiiieta^  geiMui  n^tesaeht. 

MiiM  kil  ikk  «CÜ  HlgwiFii  Zeil  immer  vMer  ^umttt»  die  B^tiiei- 
li^^^HT  <^ia«^r  Oefi«$T#r#a|e#rttmg  am  d«m  lasta^dakammen  der 
ttUUi ac Ur kCiltattiE  Mc^nivrmwk  inier  anteva  aif  ami  umDmife. 

tiaa  wnä  Sl«v#a»,  l^SSI;  a.  Kläger  wmi  Saim«Vmrr.  IBSD  md.  von 
(C^l^erl.  ISSi^    la  &e«a  Twackaa  ^i^t  n  Im^m  ym 
«ad  \^  aatoai^y^itiawiadfeBarC ii%ti—i  ^mnikMt^mkm 
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Wten^   wenn  sie  die    kleineren  Arterien*    um  die  allein  es 
siel]    hier   bandt^lt,     enger   machten    und    dem   Durchtritt    des 
J^^ifces  einen    grossere d  Widerstund    bereiteten.     Dadurch    würde 
^iß  Circulation    nicht   begünstigt,    sondern   gehemmt  werden,    es 
iäme  zu  wenig  Blut  in  die  Nieren  und  das  Eintreten  einer  ver- 
markten  Haruabsondening   bliebe    iinYersfcändlich»      Das    Coffein 
^irfet  weit  unzuverlässiger  dioretisch  als    das  Theobromin,    w^eil 
es  xnehr  als  dieses  die  kleineren  Arterien  zur  Contraction  bringt. 
Gottlieb  und  Magnus^]  baben  da«  Verhalten  der  GefÜsse  während 
der    Blutdracketeigerang  in  der  Weise  zu  ermitfcebi  gesucht,  da^ss  iiie  einer- 
seits     ^iö   aus  verschiedenen   Venen  aasfliesaende  Blutmenge  und  anderer- 
seits     plethysmographiBcb   da^s   Volumen  einzelner  Ojgane  beetimmten  und 
aies^  Weiihe  mit  denen  TOr  der  Vergiftung  verglichen.   Sie  fanden  nach  An- 
werx^yug  von  Strophantin,  Digitalin    und  Convallamajrin    bei  steigendem 
Bmtc3ruclr  eine  Abnahme  des  Ausflusses    aus  den  Venen  des  Darms    und 
and^^^j,    Unterleibaorgane,    dagegen    eine    Steigerung   desselben    aus    der 
^^^^tioralvene  und  plethysmogiaphisch  ein  Abschwellen  der  Mila  und  Niere 
unc^     ein  An iscli wellen   der  Extremität.     Nur   nach   einer    anächeiueud   sehr 
S^f^^een  Gal>e  von  Digitoxin  (0,1  g  für  einen  Hund  von  18^4  kg)  trat  auch 
^^     ^ier  Kxtjremität  ein  Abscliwellen  ein,  das  auch  in  anderen  Versuchen 
vot-Vtam.    Es  läaat   eich  nicht  übersehen,   ob   in   diesen   plethysmogi'aphi- 
sctn.^^ij  Versuchen  das  Ab    und  Anschw eilen  der  Organe   in   der  That  von 
eia.^^  verminderten  Bhitgehalt   oder    von   einem  Wechsel  zwischen  Blut 
an  ^^  iiewehgöüssigkeit  abhängt,  und  ob  die  Strömutig  in  den  nicht  benatzten 
^^*^en  die  gleiche  war^  wie  in  denen,  an  welchen  die  Ausflussgcdchwindig- 
^^^'fc  beatimmt  wurde. 

Von  diesen  Wirkungen  lässt  sich  für  therftpeutiache  Zweck© 
^^r  erste   Grad,    die  Erhöhung    des  Blotdrueks   und  die  in  der 
*^^gel  damit  verbundene  Verlangsamung  der  Pulsfrequenz,  durch 
S^ eignete  kleine  Gaben  der  Stoffe  dieser  Gruppe  ohne  besondere 
^efehr   für    das    Leben    auch    an    Menschen    hervorrufen   und 
Selbst  längere  Zeit  unterhalten.     Nur  der  stärkeren  Füllung 
^er    arteriellen    Ge fasse    und    der    dadurch    herbeigeführten 
Drucks teigerung   kann   man  eine    wesentliche   therapeutische 
Bedeutung  beimessen.     Die  übrigen  Erscheinungen,   namentlich 
auch  die  Verlan gsamung  der  Fulsfrequenzj  auf  die  man  bei  der 
Anwendung    der   Digitalis    ein    so    grosses    Gewicht   gelegt   hat, 
sowie    die  Reguli  rung   der   Her/contractionen    sind   nur   Folgen 
des  erhöhten  arteriellen  Drucks  oder  der  Veränderung  des  Herz- 
muskels.  Die  entzündlichen  Vorgänge  an  den  Applicationsstellen 
treten  nur  gelegentlich  als  störende  Momente  ein. 


1)  Ai-ch.  f.  exp.  Path.  n.  Phai'mak.  47,  }35.  1901. 
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\V»^nn  i'ine  stärkere  Füllimg  der  Arterien  und  die  davon 
abfiiiiiv,Hj;f<i  Stt'igenmg  des  arteriellen  Drucks  die  Veränderungeo 
hiful^  die  mun  an  Gesunden  und  KraTiken  darcli  diese  Stofle  zn 
fM'zeuii^rn  im  Stande  ist«,  so  ergeben  sich  die  Indicationen  für 
ilire  rntianelle  Anwendung  von  selbst.  Ueberall  da,  wo 
Kriinkiiiut.serHdieimu)gen  von  einer  zu  geringen  Füllung  der  Ar- 
tnrieu  und  ein<  m  abuorm  niederen  Blutdruck  in  Folge  abnormer 
Uliitvi'i'theilung  abliäniJten,  können  diese  Mittel  in  gewissen  Fällen 
idU/Jirb  worden. 

Zu  lim  Krnnkheiteu,  deren  Folge  zu  stände  und  Symptome*  im 
U'est'ntl Italien  Vüu  einem  zu  geringen  Blutgehalt  der  arteriellen 
Oetasso  und  einem  niederen  Druck  in  denselben  abzuleiten  sind, 
gelioreu  in  erster  Linie  die  Klappenfehler  des  Herzens.  Sie 
verursachen  zunächst  Stauungen  des  Blutes  in  den  Venen  und 
C'apilhvren  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs.  Das  fuhrt  weiter 
7ur  Vernunderung  der  Harnseeretion,  zu  Respirationsstörungen 
\m\{  zum  Auftreten  von  Wasseri^uchten,  Wii*d  in  diesen  Fällen 
der  Hlid druck  erhöht,  so  nimmt  die  Harnsecretion  zu,  die  aus- 
j^etreteue  Flüssigkeit  wird  ans  den  Hohlen  und  Geweben  des 
Küi'pers  resorbirt,  und  die  Respirationsstörungen  schwinden. 

Bei  lusuffioient  der  Herzklappen  wird  der  Blatkreislaof  bei  Anwen^ 
dfui^f  dieser  Mittel  noch  weseuthch  dadurch  getordert>  das»  sie  eine  Ver- 
Ulugerung  dor  Systole  herbeiführen.  In  FoJge  dessen  wird  das  Blot 
^i*rhitidert,  >ogleich  wieder  In  das  Hei"z  zurück Äutreteu,  und  gewinnt  mehr 
Zeit,  au^  den  Aiterieu  iw  die  Venen  übertuflies&en.  Die  Versuche,  welche 
diese  Vevlün^eruug  der  Systole  erweisen,  s^ind  iwar  nur  am  Froachheitseii 
auäf^rbar  ^D  res  er,  1S87)%  (ioch  lässt  sich  das  gleiche  Verhalten  in  Ann- 
le^  mit  allen  Übrigen  AVirkungen  wohl  auch  f&r  da&  Slngelhierhen  an- 
lithmeu. 

Bei  Was^ersttohten  in  Folge  von  Herzkrankheiten  tritt  mieh  der  An- 
iflTMidiftug  de*  Pigitidis  die  V^mehraug  der  Ham^hsondttimg  in  den  Vorder- 
gmnd.  I>ie<«ie  eo^^^^mmte  dinretis^che  Wirkung  ist  nur  ^U  Folge  de» 
V  itQ  Wlrachten.    Hat   letzterer  die  nonaale  Höh«,  ao 

v^  ^i  und  Hunden  in  der  Regel  keine  Temehnmg  der 

UiMnisMt^tkNi  herroifeeliimclit  IS»  kann  auf  der  WSht  der  Wirkung  bet 
Baiidk«  4k»  B*mm«iig«  isogir  aJuM^Mii  odif r  «be  Absondmoig  ascli  «oU 
fftfti  Dinfclgtb#n  (Hrunton  laad  l^om^r^  Nu  nn  Kanincken  tnlt 
r^^lhtäsaifi  vimt  Sle%NUi^(  d#r  Vvutet»  eta.  di#  mAx  als  da»  ramasig^ 

Vaa  Ut  Ve«  Offr  B«art^«ihui^  4m  Uwc^eaHütea  EIMb  <i«  Digi- 
laii»  «ia  gtwüt«  UtwkM  aaT  <üi  V^rtaa^HomB«  dir  PiJUfetqpwaa  ^ih^ 
t^  dMia  liNr  tedi  dit  &c«giia^  dar  Hanna^isvwTkMugeB  ta  Stande 


If  C««lnlUL  1  «K«  wd  Wi 
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bmmt  iverffl.  oben  S.  231^^  so  mn»»  diene  Fuluverlangsamatig  auch  a« 
Kranken  den  Blutdruck,  wie  bei  Vaguardzuiig,  niedriger  halten,  als  er 
ohne  diese  Hemmung  sein  würde.  Auch  au  Herzkrauken  ist  der  Zusanmien- 
hm^  dieser  Vorgänge  der,  dass  durch  die  stärkere  Füllung  der  Arterien 
mt-  Steigerung  des  Blutdnicka  und  durch  diesen  eine  Verlanggamung  der 
Piihfre<4uen2  herbeigeführt  wird. 

In  welchen  speciellen  Fällen  die  stärkere  PüUnng  der  Arterien 
tiad  die  künstliche  Erhühung  des  Blutdrucks  von  Nutzen  ist,  das 
festzustellen  ist  die  Aufgabe  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie. 
Da  das  Hera  unter  dem  EiDÜuss  der  Digitaünwirkung  ge- 
zwuBgen  ist,  eine  grössere  Arbeitsleistung  zn  vollführen,  so 
^tiss  der  Zustand  seiner  Muskulatur  diesen  Anforderungen 
gt?^ac'lisen  sein.  Erkninkangen  derselben,  z.  B.  Degenerationen, 
-Atrophien,  Dilatation,  können  daher  im  Allgemeinen  die  Anwen- 
dung verbieten. 

Ob    die   Digitalinwirtung   auch    in    solchen    Krank- 
fleiten  von  Nutzen  ist.   in  denen  eine  geringe  Füllung 
^^f  Arterien  nicht  von  Abnormitäten  des  Herzens,  son- 
dern von   anderen  Ursachen   abhängig  ist,    lässt  sich   aus 
-Mangel   an    rationellen    Beobachtungen    nicht    entscheiden.     Es 
^^gt   iti    dieser   Richtung   zunächst    die   Aufforderung   nahe,    in 
^Ungenkranklieiten  eine  ^stärkere  Füllung  des   arteriellen 
^  ystems    herbeizuführen,   wenn    die    Beschaifenheit   des   Pulses 
^1^  einen  geringen  Blutgehalt  der  Arterien  binden tet,  um  in  dieser 


Ij 


W^ 


^ise  die  Circuhition  in  den  Lungen  zu  begünstigen  und  einen 


_^*^'ilsamen   Einfluss    auf    den    entziindlichen   Process    auszuüben, 
'*iese  Eötlastung,  des  Lungenkreislaufs    könnte   bei    der   Pneu- 
^OBie   nützlieb   sein.     Bisher  hat  man   die  Digitalis    in   dieser 
^vankheit  bloss    zur  Bekämpfung  des    Fiebers   und   der   hohen 
Pulsfrequenz    angewendet.      Eine    Herabsetzung    der    Tem- 
iPeratur  kommt  unter  dem  Einfluss  dieses  Mittels  nur  in  der 
Weise  zw  Stande^  dass  entweder  die  Ursachen  des  Fiebers,  z.  B, 
^ie  pneumonische  Exsudation^   beseitigt  oder  durch  den  Einfluss 
iiuf  die  Circulation  der  Stofl Wechsel  und  die  Wärmebildung  be- 
einträchtigt werden.   Letzterea  geschieht  aber  nur  in  den  stärkeren 
Graden   der   Digitalinwirkung,    wenn    bereits    die    Herzlähmung 
beginnt.    Der  Eö'ect  ist  dem  eines  Collaps  gleich  zu  setzen,  wie 
er  im  Verlaufe  schw^erer  Erkrankungen  in  Folge  lähmungsartiger 
Zustände  des  Herzens,  der  Respiration  oder  anderer  Gebiete  auf- 
tritt.    Man  kann  durch  einen  künstlichen  Collaps  leicht  die 
fieberhafte  Körpertemperatur  erniedrigen.      Ganz  abgesehen  von 
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der  Frage,  ob  enie  derartige  Behandlung  dea  Fiebers  Nutzen 
schafft,  ist  sie  für  den  Kranken  jedenfalls  mit  Gefahren  ver- 
bunden (vergl.  S.  170). 

Die  Anwendung  der  Stoffe  der  Digitalingroppe  bei 
Lungenkrankheiten  darf  nur  darauf  ausgehen,  eine  stärkere 
Füllung  der  Arterien  und  in  Folge  dessen  yielleicht  eine  Be- 
günstigung de^  Lungenkreislaufs  zu  Wege  zu  bringen,  falls  dieses 
indicirt  erscheint.  In  diesem  Sinne  sind  Erfolge  auch  in  solchen 
Krankheitsfällen  denkbar,  ixi  denen  habituelle  Lungencon- 
gestionen  zu  Lungenblutungen  führen  und  das  Auftreten 
Yon  Tuberculose  begünstigen.  Auch  ist  es  nicht  nn wahrscheinlich, 
dass  eine  längere  Zeit  unterhaltene  stärkere  Fnllnng  der  Arterien 
in  derartigen  Zuständen  einen  günstigen  Einflnss  auf  die  Er- 
nährung im  Allgemeinen  auszuüben  vermag.  In  früherer  Zeiji^ 
spielte  die  Digitalis  sogar  bei  der  Behandlung  der  ausgesprochene 
Lungenschwindsucht  eine  grosse  Rolle- 

Geeignete  kleine  Gaben  köimeu  jahrelang  genommen  werden,  olin»! 
Störungen  der  Pulsfrequenz  oder  andere  unangenehme  Folgen  zu  bedingen 
(Nannjn*);  Kussmaul -)).  BeDierkenswerth  dnd  die  Versuche  von  Hare 
und  Coplin  {lb97)  an  Ferkeln.  Diese  Thiere  erhielten  täglich  steigende 
Gaben  Digitalis  und  bekamen  im  Vergleich  zu  den  Ferkeln  im  Parallel- 
versuchet welche  ohne  Digitalis  gehalten  wurden,  eine  Hypertrophie  den 
Herzens^  Ea  könnte  sich  dabei  um  die  Folge  einer  Gymnastik  des  Herze^^H 
unter  dem  Einfluss  der  DigitLilis  handeln.  ^H 

In    der   Praxis    sind    die    reinen    wirksamen    Stoffe    erst    in 
neuester   Zeit  in  Anwendung    gekommen;    man    gebraneht   abel^H 
immer  noch  hauptsächlich  die  Digitalis,  daneben  Strophantu&^B 
Präparate  und  in  gewissen  Fällen  die  Scilla. 

Die     Digital]  9  blätfcer     enthalten    ausser    den    drei     genannten    Be- 
standtheilen    auch   noch   Digitalireein  und  Toxiresiu  (vergl,  S.  223), 
öowie  das  wenig  wirksame,  dem  Saponin  nahe  stehende  Digi tonin.     Kß 
ist  nicht  wahracheinlicli ,  daes  diese  Substanzen  beim  Gebrauch  der  DigL«^. 
talis  eine  Rolle  spielen.  ^U 

Bei  der  praktischen  Anwendung  der  Digitalis  kommt  daher 
nur  die  Digitalinwirkung  in  Betracht  In  der  Meerzwiebel  sind 
andere  wirksame  Bestandtheile  als  das  Scillain  bisher  nicht  anf- 
gefunden  worden. 

Die  Frage,  welche  der  oben  genannten  reinen  Substanzen. 
sich  für  therapentische  Zwecke  eignen,  kann  Torläufig  nicht 

1)  Therap.  6l  Gegenwart.    Mai  1899. 

2)  ibid.  Jan,— Febr.  19üO. 
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mit  voller  Sicherheit  beantwortet  werdeo.  Die  einen  sind  schwer 
oder  gar  nicht  in  der  nötbigen  Menge  ohne  übermässige  Kosten 
zu  beschaffen,  andere  ihrer  EesorptionsYerbaltniase  wegen 
nicht  sieb  er  zu  handhabeD,  Selbst  die  in  Wasser  löslichen  Sub- 
stanzen gehen  nicht  ganz  leicht  von  den  Applicationsstellen 
in  das  Blut  und  die  übrigen  Körperflüssigkeiten  und  aus  diesen 
in  die  Gewebe  über  und  werden  insbesondere  aus  den  letzteren 
unscheinend  nur  langsam  wieder  ausgeschieden.  Wenn  dabei 
die  Ausscheidung  mit  der  Resorption  nicbt  völlig  Schritt  hält, 
so  kann  es  allmälig  zu  einer  Anbäufung  der  wirksamen  Be- 
stundtheile  im  Organismus  kommen,  und  es  tritt  die  bei  längerem 
Gebrauch  von  Digitalis  gefürchtete  cumulative  Wirkung  ein, 
Welche  darin  besteht,  dass  unerwartet  Unregelmässigkeiten  der 
Herzthätigkeit  und  Cüllapsziistände  —  grosse  Schwäche,  Ge- 
siehtsverdunkeluDgen,  Verwirrung,  Hallucinationen  —  sich  ein- 
stellen. Man  könnte  den  Grund  der  cumulativen  Wirkung  auch 
^aria  suchen^  „dass  die  chemische  Veränderung  der  Organe,  auf 
welcher  in  letzter  Instanz  die  Veränderung  der  physiologischen 
^'inetion  beruht,  nur  sehr  langsam  zu  Stande  kommt  und  auch  sehr 
^^Qgsam  wieder  versclj windet"*  (van  der  Heide  und  Stokvis')). 
^  Würde  sich  dabei  mn  eine  wahre,  nach  der  Ausscheidung  des 
"iftes  fortbestehende,  von  molecularen  Vorgängen  abhängige 
-"Q'Cbwirkung  auf  den  Herzmuskel  handeln. 

Bei  den  klinischen  Versuchen  mit  den  reinen  Sub- 
stanzen sind  zuerst  die  in  Wasser  leicht  löslichen  Glykoside 
f^öUeborein  und  Convallamarin  ztir  Anwendung  gekommen, 
^  der  Erwartung,  dass  sie  die  günstigsten  Resorptionsverb  ältnisse 
^*ld  sichere  Erfolge  bieten  werden.  Diese  Erwartung  hat  sieh 
^'icht  bestätigt.  Kleine  Gaben  von  HeUebore'ln  blieben  ohne 
Wirkung  (Leyden^),  grössere  Mengen  (0,05— (US)  riefen  zu- 
teilen ganz  prompt  die  gewünschte  Diurese  ohne  die  unten  noch 
^  erwähnenden  Durchfälle  oder  zugleich  auch  diese  hervor 
(Falkenheim  ^));  in  wieder  anderen  Fällen  stellten  sich  nur  die 
^Hzteren  ein,  ohne  dass  Herzwirkung  und  Diurese  zu  Stande 
kamen  (G Gertz ^)).    Dieses  Verbalten  erklärt  sich  am  einfachsten 


1)  Axch.  f.  exp.  Path.  u,  Pbarmak    19.  127.  1S85. 

2)  Deutsche  med.  Wocbenschr.  Nr.  25  ii   26.  1861. 

3)  Arch.  f.  klin.  Med.  36.  M.  18^. 

4)  Ueber  Helleborem*    Ein  Versuch   mm.  Ersatz  der  Digitalis. 
Strasaburg  1882. 
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durch  die  Au  nähme,  dass  die  Resorption  des  Helleboreiiis  föm 
Magen  ans  langsamer  erfolgt  als  he  mach  die  Ansscheidung  aus 
ilem  Orgaüismus  oder  seine  Zersetzung  im  letzteren,  so  dass  <lie 
zur  Wirkung  erforderlichen  Mengen  sich  nur  schwer  ansammelnj 
können.  Aehnlich  verhält  sich  das  Convallamarin,  sei  es,  dass™ 
dasselbe  ini  reinen  Zustande  oder  in  Form  eines  Aufgusses  der 
Blätter  oder  Blütheu  der  Maiblumen  angewandt  wird.  j 

In   neuester  Zeit  sind   sehr    eingebende    Untersuchungen™ 
an    Kranken    mit   dem    reinen    Digitalin    angestellt    worden, 
welches   unter   dem  Namen    Digitalinum  verum   in  den  Handel 
kommt     Zunächst  ergaben  genaue  Versuche  an  Hunden,  Katzen 
und   Kaninchen^    dass    die    Wirkung   des   reinen    Digitalins    auf 
Blutdruck  und  Harnabsonderang  mit  denen  eines  Aufgusses  der 
Digitalisblätter  völlig  übereinstimmt  (Pf äff  'j)*     In  verschiedenen 
Krankheiten  blieb  nur  in  einzeiuen  Fällen,  wie  es  auch  nach  der 
Anwendung  der  Digitalis  vorkommt,    ein   gunstiger  Einfluss  au^^ 
die  gestörte  HerKthätigkeit  aus.    In  der  Eegel  wurde  der  vorher™ 
kleine,  schwache,  un regelmässige  und  frequente  Puls  nach  dem 
Gebrauch  des  Digitalins  voller,  gespannter,   regelmässig  und  he- 
deutend   verlangsamt    (Paff,    1893;    H.  Pauli,   1893;    Jaquet 
nud  Stoitscheff -)).    Eine  genaue  quantitative  Pulsuntersuchnn^B 
nach     der     sphygmo chronometrischen    Methode     von     Jaquet^ 
und  Von  der  Mnhll  (1892)  ergab  in  13  Fällen  an  Kranken  im 
Minimum  eine  Verminderung  der  Pulszahlen  um  7%,  im  Maxi- 
mum um43*',^  und  im  Mittel  um2t.i6*'o.    Vergleichende  Unter- 
suchungen an  denselben  Kranken  mit  Digitalin  einerseits  und  mit 
Digitalis  anderei-seits  zeigten  dann  weiter,   dass  beide  Mittel  die 
Verlajigsamung  der  Frequenz  uud  die  ßegulirung  der  Schlagfolge 
des  Heraens  durchschnittlich  genau  in  demselben  Masse  herbei- 
führten.    Wenn  aber  in  einem  der  Fälle   ein  derartiger  Einfluss 
nach  Digitalin  nicht  nacbgewuesen  werden  konnte»   so  blieb  der 
Erfolg    auch   nach    der   Anwendung   des    Digitalisaufgusses    au^ 
(Ja qua t  und  Stoitscheff).  Klingenberg ^)  dagegen  meint,  dass^| 
das    Digitalin   in    Bezug   auf  die    Beeinflussung    des    Pulses   in^^ 
schweren    Fällen   von   Klappenfehlern    die   Digitalis    quantitativ 
nicht  ersetzen  könne. 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  m.  1.  1S93. 

2)  Stoitscheffj    Die  Wirk,  des  Digitalinum  vöTurn 
derjenigen  des  Digitalieinfiißes.    Baseler  Diss.    Leipzig  1894 

3)  Arck  f.  exp,  Path.  n.  Pharmak.  :IX  353.  1804. 
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Das  Strophanthiu  scheint  nickt  alleD  Erwartungen  äu  entsprechen, 
nelleicht  weil  seine  Wirkuag  in  der  Weise  etwiis  abweichend  itit,  dass  nach 
den  Beobilchtniigen  von  Fraser^j  die  diastolische  Ausdehnung  des  Ventrikels 
schärfer  hervortritt  und  besooders  dann  deutlieh  ist,  wenn  die  Herztbätigkeit 
vorher  abgeschwächt  war.  Bei  dieser  Wirkung  sind  die  Hemmungpvon-ich- 
tnngm  nicht  betheiligt..  In  manchen  Fällen  könnte  gerade  dieses  Prävaliren 
der  diastolischen  Erweit^erung  des  Herzens  iiütÄlich  sein. 

Was  die  Vermehrung  der  Harnsecretion  durch  das 
Digital) n  in  den  bisher  beobachteten  K niükh ei ts fällen  betrifft, 
m  steht  seine  Wirksamkeit  auch  in  dieser  Beziehung  ausser  allem 
ZwreifeL  Nur  in  zwei  von  den  von  K 1  i n  g  e  ii  b  e  r g  besch riebenen 
Fällen  blieb  die  Diurese  aus,  während  sie  durch  Dis^itnlis  her- 
vorgerufen  werden  konnte.  Es  ist  nitdit  ansgescblosseD.  dass  in 
den  Di^t^ilisaufguss  f ein vert heil tes  Digitoxin  im  aufgeschwemmten 
Zustande  übergeht  und  seine  Wirksamkeit  verstärkt. 

Auch  das  Digitoxin  hat  bei  Kranken  Anwendung  gefimden. 

Die  zuerst  von  Mas  ins  (1S93)   beobachteten  günstigen  Erfolge 

nach  täglichen  Gaben  von  1 — 2  mg  haben  inzwischen  ihre  volle 

Bestätigung    gefunden.      Marx-)    kam    auf  der    Xaunyn 'scheu 

Klmik   zu    dem   Kesultate,    dass    das    Digitoxin   ausserordentlich 

prompt  und    wie  ein   Digitalisaufguss   wirkt.     Als  Gabe  hat  er 

'\2  mg  2  bis  3  mal  täglich  angewendet    In  einem  Selbstversuche 

hlieb  eine  Gabe  von  1  mg  Digitoxin  ohne  jede  Wirkung,  während 

^ö  derselben  Person  2  mg  eine  nicht  weniger  als  4  Tage  dauernde 

ißbeDsgefährliche  Vergiftung  hervorriefen  (Koppe ^^/).     Bei  einer 

Hiidi^ren  Person  traten  nach  4  mg  nur  gastrische  Erscheinungen 

und  eine  Puls  vertan  gsaraung  bis  auf  50  Schläge  ein  (van  AubeP)). 

^^t  das  Gift  einmal  resorbirt.  so  wird   es  auch    schwerer  wiedei- 

^^^sgeschieden  als  die  löslicheren  StoÖe,  z,  B,  das  Digitalin.  und 

'  ^®  VVirkung  kann  eine  nachhaltigere  und  auch  eine  cumulative  sein. 

Au  die  Anwendung  der  wirksamen  Digitalisbestaudtheile  in 

^i'in   von    subcutanen   Injectionen    ist    kaum   zu    denken, 

Weil  sie  alle  mehr  oder  w^eniger  leicht,  auch  wenn  sie  in  Wasser 

^licii   sind,   phlegmonöse  Entzündung   verarsachem     Das 

1)  Vergl,  die  ausführliche  Monographie  von  Thos.  Fräser,  8tro- 
J*«atithuB  hiapidus,  its  Natural  Historji  Chemistry  and  Phartnakologj^ 
^^ansactions  of  the  R.  Society  of  Edinburgh.  voL  25.  p.  955. 1S90;  \c>l.  26. 
1^- 343. 1891. 

2)  MarXj  üeb.  d.  klin.  Bedeutung  des  Digit-oxinuin  crystallisat,  Disjs. 
St^ssbuTg  1898, 

3)  Arch.  f.  exp.  Path,  u.  Pbarmak.  3.  289.  1875. 

4)  Extrait  du  Bull  de  l'Acad.  de  med,  de  Belgique  1893. 
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Digitoxin  timt  dies  schon  in  CribenTon  0,1 — 0L5mg  (Kopp*.  lS75u 
Auf  die  Entzündung  kann  Eiterung  xmd  Xekrode  des  Gewebes 
mit  Bildung  Ton  Hyalin  oder  bjalinariiger  Snbsiwiz  folgeD. 
Sorgfältige  Versuche  halben  erwiesen,  dass  Entcnndniig  und  Eütit- 
ning  unabhängig  von  Mikrooigamsmen  auftreieai  (P.  Kanfsiaiiii  ^l 
Dnbler-.). 

Auch  auf  den  Magen  und  D arm k anal  nben  ^äese  Stoffe 
eine  toiisiche  Beimng  aus.  welche  beim  Gebraneh  der  DigTtafa 
nicht  selten  zn  gastrischen  Störungen,  Durehfällen  vad 
anderen  Erscheinungen  eines  GasirointestinalkitaiThs  fvhit.  IHese 
Folgen  sind  nicht  selten  ein  Hindemiss  fnr  die  Anwenduntg  der 
Digitalis  sowie  auch  der  reinen  wirksamen  Stoffe  dieser  Gmppe. 
An  Hunden  tritt  selbst  bei  subcutaner  In^iectaon,  x.  B.  von  DigitaxiB. 
heftiges  Erbrechen  ein. 

Die  Meerzwiebel  wirkt  so  stark  auf  den  BaxmkaamL  daas 
man  sie  froher  als  Abfohrmitt.el  angesehen  hat.  Dias  biagt 
Tielleicht  damit  zusammen .  dass  in  ihr  grosse  Mengeai  ooHoidakr 
Stoffe  vorkommen,  danint»er  haujvtsachlich  das  eigenariige  Kohle- 
hydrat Sinistrin.  und  dass  solche  Stoffe  den  üebengaztg  des 
Scillains  in  den  I^arm  besfnnstigen ,  die  Besarptdom  mber  beem- 
trächtigen. 

Auch  ein  AlkaloSd,  das  lErythruphlsSii,  welches  in  der  Binde 
Ton  EmhrojiJeTim  guineflnse  '  rSassy-Binde'i  enthal^eD  ist,  wiikf 
digitaünartig  auf  das  Herz.  Die  alteren  Pripara:te  liefan  msBerdcnfi. 
wie  das  Digital Tresin  'TergL  S.  2^  l  ConTukiooen  hervor  (Hamack 
und  Zabrocki.  ISS^'  und  Terursaehtien  auc^  locale  Bemmg  not 
nachfolgender  Anästhesie  Xewin,  1S"SS),  Xenere  Pn^Krx^  des 
Handel«  hatten  nur  die  DigitaHn-,  aber  nicht  mdbr  die  I>xcitili- 
resin-  oder  Pikrotoiin Wirkung  (H  a rn  a  c k  ^  >  1. 

Das  in  der  Cariea  Papaya  vorkommende  Alkalold  Carpain 
<Greshoff.  1S90'  soll  el«arfalk  das  Herz  nach  Art  des  Ihgita- 
liTMs  beeinflussen. 

1.  2*DliA  I>igTta.tig  ■  FisgeoiLnihläctiei-:  zur  Blfltbaaeit  ^ffwannnite 
Blatter  von  IligitBik  piir])iirea.  äie  enthal&eii  neben  I>i|!^italiii-J)i^taleiii 
Uli Q  D  i  ^i  t  D  X  in  ( vgl.  S.  2Ä  n.  22( »  die  ifikrcitfjxinartig  wizkendan  SeraetEnnj^ 
prottacte  dersfilben.  Pi^italireEin  und  Toxiref^in  (^^ei^  S.  S»»  und 
da5  saiioninamifife  D  i xri  i  o  i:  i  n.  G  a  T:»  1 1  0.(5 — 0.2 1 .  i&ffliäi  "bis  li) ,  ak 
Au%nf&. 

:    Arch.  i.  €X]i.  Path.  n.  I'iiarmjik.  2h.  397.  lS8ft. 

2    Ein  Bei irac  zur  Lehre  von  der  Eiierunxr.  Habilitationaachr.  TkHwllJftü. 

?.    Bfo-lin.  klin.  "Wociiieusciur.  Is9r*.  ^r.  35. 
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f.  Tinctura  Digitalis.  Digitaliablätter  1 ,  Weingeist  10.  Gaben 
0,0M.6:,  täglich  Ins  5.0! 

^3.  Digi  talin  um,  Digitalen,  Digitalinum  venim  des  Handels»  Weisses, 
in  Wasser  fast  unlösliches  Pulver.  Gaben  0,002—0,006,  2—3  mal  täglich, 
in  alkoholischer  Lösung. 

'4.  Biffitoxiiiuni,  Digitoxin,  In  Wasser  ganz  unlösliche,  farblose 
Kryatällßhen.    (Jähen  0,0002,   2—3  nml  täglich,   in  alkoholischer  Lösung. 

5,  Bulbus  Scillae,  Meerzwiebel;  die  gelblich  weissen,  fleischigen 
Schalen  der  Zwiehcl  vou  ürginea  maritima  (Scilla  maritima).  Das  ^drk' 
«ame  Seillain  (vergl.  8.  225)  findet  sich  hauptsächlich  in  den  rothen  äusseren 
Schalen.    Gaben  0.05—0,2!,  täglich  bis  1^0!,  als  Maceratiousauf|]^3. 

<K  Äcetum  Scillae.  Meerzwiebel  5 ,  Weingeist  5,  verdünnte  Essig- 
säure Ö,  Wasser  36>     Gaben  1,0— 2,U!,  täglich  bis  10,01 

7.  Üsymel  Scillae,  Meerzwiebelhonig.  Meerzwiehelessig  1,  Honig 2, 
auf  2  Theile  eingedampft,.     Gaben  5,0-10,0. 

S.  Tiuctura  Scillae.  Meerzwiebel  1,  verd.  Weingeist  5.  Gaben 
10-2i;i  Tropfen. 

0.  Semen  Strophanthi;  von  Strophanthus  hispidoa  und  S.  Kombe, 
H>.  Tinctura  StrophanthL  Ötrophanthussamen  1 ,  verd,  Weigeist  10. 
Ciaben  0,5!,  täglich  1,6! 


30.  Gruppe  des  Sapotoxins, 

Es  giebt  zahlreiche,  im  Pflanzenreich  sehr  Yerbreitete,  amorphe, 
wblose  oder  gelblich  gefärbte,  in  Wasser  leicht  zu  stark  schäu- 
inenden  Flüssigkeiten  lösliehe,  stickstofiTreie  Glykoside,  die  sich 
^^^rch  ihre  Gleichartigkeit  in  chemischer  Hinsicht  auszeichnen 
und  im  ursprünglichen  Zustande  starke  Gifte  sind^  aber  durch 
Biiiwirkiing  von  Alkalien  in  der  Wärme  in  ungiftige  Substanzen 
umgewandelt  werden.  Diese  letzteren,  die  yielleieht  der  Mehrzahl 
iiach  imtereinander  identisch  sind  und  auch  vorgebildet  in  den 
Pflanzen  vorkommen,  neimt  man  Saponine,  während  man  die 
giftigen  alsSapotoxine  bezeichnet  Eine  scharfe  chemische  und 
pharmakologische  Treonung  der  letzteren  von  den  Saponinen  ist 
bisher  noch  nicht  erreicht  ^j. 

Sapotoxine  und  Saponine  hnden  sich  in  einer  grossen  ÄnKahl  von 
f*üanzen  und  als  Drogen  benutzter  Pfiauaentheile,  Besonders  zu  nennen 
sind  die  Rinde  von  Quillaja  Saponaria»  die  Wurzel  von  Saponaria  officinalis 
(Seife nwurzel)   und  S.  alba   und    von    Polygala  Senega,    die  Knollen   von 


1)  Kobert,  Aich.  f.  exp.  Path,  u,  Pharmak.  23.  233.  1887;  Kruskal, 
Arbeiteu  aus  dem  pharmakolog.  Inatitut  äu  Dorpat  VL  1891  j  v.  Schulz, 
ibid.  XIV.  189tJ. 

^chiniedeberg,  Pharmakologie  (Ärznaimittellebre,  4.  Aiifl,).     16 
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Cyclamen  europa.eum,  die  Saseaparilla  und  die  Samen  der  Ackerrade  von 
A ^OBtemma  (l  ithago . 

Die  wirbBöinsteTi  Stofte  dieser  Gruppe  sind  das  Sapotoxin  und  die 
QuinajaBäure^  die  beide  neben  einem  gewöhnlichen  Sapooin  in  der 
QuiJlajarinde  enthalten  sind.  Weniger  giftig  ist  das  Ägrostemma-Sa^H 
potoxin.  llim  scbli essen  sick  die  Bestandtheile  der  nocli  gegen wäriifif  iö^ 
manchen  Ländern  viel  gebrauchten  Saaaaparillat  das  Sarsasaponin,  Paril- 
lin  und  Sxailaaaponin  an.  Diese  Stoffe  sind,  mit  Ausnahme  des  krystal- 
lisirbaren  Parillin«,  in  Was&er  sehr  leicht  löslich  und  haben  alle  Eigen- 
schaften der  Saponine.  Dem  let7>t€ren  näher  als  dem  Sapotoxin  sieben  das 
Senegin  und  Cyclamin.  Das  in  Wasser  leicht  lÖBliche  Digitonin, 
welches  nicht  mit  dem  aehr  schwer  löslichen,  krystallisirharen  Digitonin 
von  Kiliani  verwechselt  werden  darf,  ist  faat  unwirksam. 

Das    Sapotoxin    der   Quillajarinde  wirkt  ungemeii}    heftig 
ertödtend  und  zerstörend   auf  alle  lebenden  Organelemente,  miffl^ 
denen    es   in  Berührung  kommt,  indem   das  Protoplasmaei weiss 
wie  durch  ätzende  Substanzen  gänzlich  verändert  und  aller  Lebens- 
eigenschaften beraubt  wird,  wM 

Bei  der  Injection  des  Sapotoxins  in  das  Blut  geben 
die  Thiere  nach  grossen,  rasch  tödtenden  Gaben  unter  den  hef- 
tigsten Krämpfen  an  Läbmung  des  Gehirns,  namentlicbfl 
aber  der  Respiration  zu  Grunde.  Geringere,  erst  nach  einigen 
Stunden  den  Tod  bedingende  Mengen,  insbesondere  von  quillaja- 
saurem  Natrium,  verursachen  ausserdem  heftige,  dysenterieartige 
Darmers(;heinungen  und  die  entsprechenden  Veränderungen 
an  der  Schleimbaut:  Hyperämie,  Blutanstritt,  Oedem  der  Darm- 
wand, Hyalin bildung  an  den  Gefässen,  Lockerung  und  nekra*fl 
tischen  Zerfall  der  Scbleimhaut  Ausserdem  finden  sieh  Ekchy- 
mosen  und  Auflagerungen  an  den  serö.sen  Häuten  des  Herzens. 

Nach  den  kleinsten,  noch  gerade  lethalen  Gaben  (etwa 
0,5 — 1,0  rag  pro  kg  Körpergewicht)  verläuft  die  Vergiftung  lang* 
sam^  und  der  Tod  erfolgt  nach  einigen  Tagen  durch  Collaps  ohne 
Dannersch  einungen . 

Neben  all'  diesen  Wirkungen  findet  sowohl  durch  Sapotoxin 
ond  Qnillajasäure  als  auch  durch  Saponin  eine  tbeilweise  Auf 
lösung  der  rothen  Blutkörperchen  statt,  die  indessen  auf 
den  Verlauf  der  Vergiftung  keinen  merklichen  Einfluss  zu  haben 
scheint.  Verändeningen  der  Muskeln  am  Rumpf  und  Herzen 
werden  nur  bei  directer  Application  auf  dieselben  beobacht-et. 

Bei   subcutaner  Einspritzung   des  Giftes   vollzieht  sich  fl 
die  Resorption  nur  sehr  langsam ,  die  Vergiftungserscheinungen 
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treten  spat  ein,  und  der  Tod  erfolgt  erst  am  3.  oder  4.  Tage 
mekt  ohne  Darmerscbeinungen  durch  allgemeine  Lahmung.  An 
der  Injectionsstelle  entwickelt  sieh  eine  starke^  oft  hämorrhagische 

EDtzöndung. 

Auch  im  Magen  und  Darmkanal  erzengt  das  Sapotoxin 
eine  entzündliche  Reizung,  die  zu  Nausea,  Erbrechen  und  Durch- 
MJen  führte  während  eine  allgemeine  Vergiftung  ausbleibt-  Die 
meisten  Sapotoxine  werden  von  der  unversehrten  Scbleimhaut 
des  Verdauungskanals  nicht  resorbiri  Nur  das  Agrostemma- 
Sapotoxin  bringt  vom  Magen  aus  die  gleichen  Wirkungen  her- 
vor, wie  nach  der  Einspritzung  in  das  Blut,  so  dass  also  Ver- 
giftungen mit  Mehl,  welches  Ackerradesamen  enthält,  nicht  aus- 
geschlossen sind. 

An  den  Schleimhäuten  des  Mundes,  Rachens,  Kehlkopfes, 
<ier  Nase  und  des  Auges  verursacben  die  Sapotoxine  sensible 
nnd  nutritive  Reizung  und  in  Folge  dessen  Eäusperu,  Speien, 
Gefälil  des  Ekels,  Kratzen  im  Munde  und  Rachen,  eüuvuisivisehe 
Ho5tenan fälle,  Niesen,  Thränentiuss,  ödematose  Schwellung  der 
Lider»  An  der  äusseren  Haut  entstehen  nur  bei  der  Einreibung 
^it  Fett  Jucken  und  Brennen  und  nach  wiederholter  Application 
ein  schmerzhafter  Pustelausscblag. 

In  Folge  dieser  localen  Wirkungen  des  Sapotoxins  und  der 

Quillajasäure  rufen  die  Präparate  der  Senega-  und  Seifen* 

^^faufc Wurzel   sowie    der    Quillajarinde    an  Mensehen    ganz 

^unliebe   Erscheinungen  hervor   w4e  die   Brechmittel  im 

^^ausea- Stadium  ihrer  Wirkung,  darunter  namentlich  Kratzen  im 

^^Ise,  Speichelfluss,  Vermehrung  und  Verflüssigung  des  Bronchial* 

"^'^hieimeSj  Hustenreiz.    Man  kann  daher  jene  Präparate,  vou  denen 

bisher  fast  nur  die  Senegawurzel   in   Gebrauch   ist,  in  dem- 

_^lben  Sinne  als  Expectorantien    anwenden,    wie    die    eigent- 

^chen  Brechmittel  (vergl.  Apomorphin  und  Emetin).     Sie  bieten 

^^geuüber  der  Ipeeacuanha  den  Vortbeil,    dasa  ibre  wirksamen 

^estandtheüe  nicht  resorbirt  werden,  und  dass   deshalb  die  er- 

*^rde fliehen  Grade  der  expectorir enden  Wirkuug  unabhängig  vou 

5^«a  allgemeinen^  durch  die  Resorption  bedingten  Erscheinungen 

"^-^diglicb    durch  die  loeale  Wirkung   auf   die  Magenschleimhaut 

Erzielt   werden  könneu.    Es    Hesse   sich    für    diesen  Zweck   atatfc 

^er  Senegawurzel  die  billigere  und    wirksamere  Quillajarinde 

gebrauchen. 

unentbehrlich  sind  indess  die  Stoffe  dieser  Gruppe  als  Ex- 
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pectorantiea   oiclit,    weil    sich    bei    geschickter  Haii€lha1)UDg    der 
gleiche  Zweck  auch  durch  die  Ipecacuanha  erreichen  lässi 

1d  Bezug  auf  die  Anwendung  der  Sassaparilla  in  Form 
der  berühmten  Zittmann'schen  Decocte  bei  der  Behandlung 
der  Syphilis  ist  Bock  er  vor  nahezu  50  Jahren  nach  sorgfältigen 
bistorischen,  kritischen  und  experimentellen  Untersuchungen  zu 
der  Ansicht  gelangt,  „dass  die  Sassaparille  Yielleieht  ein  vor- 
treffliches Heilmittel  sein  kann,  dass  dieses  aber  big  jetzt  noch 
nicht  bewiesen  ist".  Wir  dürfen  beute  auch  den  Vordersatz 
dieses  Ausspruches  bezweifeln  und  dieser  Droge  im  besten  Falle 
nur  schwach  expectorirende  Wirkungen  zuschreiben. 

1,  RadixSenegae,  Senegawurzel^  von  Polygala  Senega.    Wirksame 
Bestaudkheile   Sapofcoxin    und    Saponin   (Senegin).     Gaben   5,0 — 15i 
täglich,  auf  l(X>-200  Aufguss, 

2.  &<irupus  Senegae.     Auf  100  Sirup  der  Aufgang  von    5  Senej 
wurgeL    TheelÖtfelweise  mehrmala  täglich. 

B.  Radiic  Sassaparillae,  Sassapanlla;  Wurzeln  centralamerika- 
niscber  Smilax-Arten. 

4.  Decoctnm  Sassaparillae  compoBitnm,  Zittmann^sches  De* 
©oct.  Sassaparille  20,  Zuckerl,  Alaun  1,  Anis  1,  Fenchel  1^  SennesblMter 5, 
SüashoU  2  auT  öCCi  Deco  ct. 

5.  Cortex  Quillajae,  Qulllajarinde;  von  Quill aja  Saponaria. 
same  Beetandtheile  s,  8.  2^2. 


3L  Gruppe  der  Helvellasäure* 

In  der  Steiu-  oder  Spcisemorchel  oder  Lorchel  (Helvella' 
eaculenta),  die  beina  Genuss  in  Folge  ungeeigneter  Zubereitung 
mehrfach  zu  Vergiftungen  Änlass  gegeben  hat,  findet  sich  als 
giftiger  Bestandtheil  die  stickstofffreie  Helvellasäure '),  die  eine 
sirupartige  Masse  bildet  und  in  Wasser  und  Äether  löslich  ist 
Durch  Abkochen  und  Fortgiessen  des  Kochwassers  wird  sie  am^| 
den  Lorcheln  toUs tändig  entfernt  und  diese  sind  dann  ganz  nii^^ 
giftig.  Auch  durch  Trocknen  und  namentlich  bei  längerem  Auf- 
bewahren verlieren  sie  ihre  Giftigkeit  Tollständig.  Die  Helvella- 
säure  wird  vom  Magen  aus  leicht,  aber  etwas  langsam  resorbirt, 
und  die  Vergiftungserscheinungen  treten  daher  erst  einige  Stun- 
den oder  noch  länger  nach  der  Aufnahme  des  Giftes  in  den 
Magen  ein.  ^m 

1)  Boehm  iind  Külz,  Arch.  f.  exp.  Patk  u.  Phaitnak.  19.  403.  1885. 
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Ad  Hunden  stellt  sich,  nachdem  sie  4Ue  wässnge  AbkocboDg 
der  Lorcheln  gefressen  hiibeo,  zuerst  heftiges  Erbrechen  ein  und 
dann  entwickeln  sich  allmälig  die  übrigen  Symptome,  die  wenig*- 
st<?ns  im  Wesentlichen  bei  diesen  Thieren  davon  abhäogen^  dags 
das  Gift  einen  hochgradigen  Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen 
veriirsacht.  In  Folge  dessen  treten  im  Harn  reichliche  Mengen 
Hämoglobin  auf  und  die  Nieren  erscheinen  nach  dem  Tode  deV 
Tbiere  bei  der  Section  wegen  der  Ueberfülliing  und  DiuT-h- 
tranbing  mit  Hämoglobin  schwarzroth  gefärbt;  die  Epithelien 
der  gewundenen  Harnkanälchen  sind  zum  Theil  zerstört,  und  die 
letzteren  selbst  mit  Hämoglobin massen  und  Cylindern  erfüllt. 
In  der  Milz  finden  sich  reichliche  Ablagerungen  Yon  Hämoglobin^ 
egelmässig  tritt  am  ersten  oder  zweiten  Tage  ein  mehr  odet 
weniger  starker  Icterus  auf»  der  auch  von  der  Auflösung  der 
rothen  Blutkörperchen  abhängig  gemacht  w^erden  muss. 

Die  Symptomenreihe  in  den  Vergiftungsfällen  an 
Menschen  beginnt  ebenfalls  mit  heftigem  Erbrechen,  selten  von 
öiässigem  Durchfall  begleitet,  dann  folgen  nach  einiger  Zeit  Ge- 
l^imersch einungen.  Benommenheit  des  Sensorinms,  Sopor,  zui- 
^^ilen  auch  Delirien^  PripillenerweiteTiing,  mehr  oder  weniger 
heftige  convulsivische  Krämpfe,  in  einzelnen  Fällen  icteiriache 
HaiiifärbuDgen;  das  Auftreten  von  Hämoglobin  im  Harn  oder 
andere  Folgen  einer  Auflösung  der  rothen  BlutkörpercbeD,  ausser 
^em  gelegentlichen  leichten  Icterus  bat  man  bei  Menschen  nicht 
beekchtet'). 

In  der  älteren  Literatur  finden  sieh  auch  Angaben  über  die 
Giftigkeit  der  Spitz morchel  (Morchella  esculenta). 

32.  Gruppe  des  Sphsicelotoxiiis  (Mutterkorn). 

Das  Mutterkorn,  welches  eine  hauptsächlich  an  Roggen,- 
ähren  vorkommende  Entwickehmgsstnfe  (Sklerotium)  des  Pilzes  Cla- 
viceps  purpurea  ist,  hat  in  mehrfacher  Beziehung  eine  grosse  prafc- 
tische  Bedeutung.  Mit  dem  Getreide  zu  Brod  verbacken  erzeugt  es 
eine  chronische  Vergiftungskrankheit,  den  Ergotismus,  von  dem 
man  eine  gangränöse  und  eine  krampfhafte  oder  convulsivische 
Form,  letztere  auch  Kriebelkrankheit  genannt,  unterscheidet  Sein 


1)  Üeb-  die  Versuche  an  Thieren  und  die  Veigiftungen  bei  Menschen 
veTgl .  Bostroem,D  eutsch  es  Ar  ch-  f.  kl  in .  M  ed  i  c.  32  *  2ü9.  1 882 ;  P  ö  n  f  i  c  k , 
Virch,  Arch.  88*  445.  1882. 
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wässeriger  Aufguss  venirsaclit  ohne  andere  Erscheinimgen  eine 
Verstärkung  der  Wehen  des  schwangeren  Utcnis,  wenn  diese 
bereits  im  Gange  sind,  aber  nicht  die  genügende  Kraft  haben, 
die  Geburt  oder  die  Ausstossung  der  Naebgehurt  berbeizofübren. 
Bei  dieser  Anwendung  sowie  bei  den  Versuchen,  dadurch  Abort 
und  Frühgeburt  zu  erzielen,  erfolgen  zuweilen  nach  grösseren 
Gaben  sehr  wirksanier  Präparate  acute  Vergiftungen.  ^ 

Die  BestÄndtheile  des  MutterkomB,  von  welchen  diese  Wir- 
kungen und  Folgezustände  abhängen,  waren  bis  vor  Kury.em  trotz 
vielfacher  Untersuchungen  fast  völlig  unbekannt.  Nur  konnte 
vernauthet  werden,  dass  in  der  Drogue  mehrere  wirksame  Sub- 
stanzen enthalten  seien.  Zuerst  gelang  es,  zwei  giftige  Bestand- 
theile  einigermassen  zu  isoliren  und  vor  allem  ihre  Wirkungen 
näher  festzustellen;  es  waren  dies  das  Spbacelotoxin  und  das 
Alkaloid  Cornutin  (Kobert  *)).  Jetzt  müssen  wir  nacb  den  Unter- 
suchungen von  Jacobj-)  den  eigentlichen  wirksamen  Bestand- 
tbeil,  das  Sphacelotoxin,  und  seine  Verbindungen  mit  zwei  an- 
deren, an  sich  ungiftigen  Bestandt heilen  des  Mutterkorns  unter- 
scheiden, mik 

Das  reiEst-e,  bisher  im  freien  Zustande  dargestellte  Sphaeelotoxin 
bildet  eine  gelbe »  aber  sich  bald  grün  färbende,  nicht  in  Wasser,  wohl 
aber  in  Alkalien  lösliche ^  stickstoffireie,  harzartige  Masse,  die  sieb  sehr 
leicht  zersetzt  und  unwirksam  wird.  Bestandiger  dagegen  ist  sie  in  ihren 
Yerbindungen,  dem  Chryaotoxia  und  Secidintoxin  (Ergotoxin). 

Das  Chryßo torin  ist  die  Verbindung  des  Sphacelotoxing  mit  dem 
unwirksamen,  amorphen  oder  kryatallisirten  Ergochrysin,  das  sich,  wie 
auch  das  Clirysotoxin  in  Alkalien  leicht  mit  goldgelber  Farbe  löst  und  mit 
ihnen  salzartige  Verbindangen  bildet»  Das  Chrysotoxin  ist  im  freien  Zu- 
stande leicht  lösUch  in  Alkohol,  Aether  und  anderen  derartigen  Lösungs- 
tnitteln   und  bildet  ein    rein  gelbes,  genach-  and  geschmackloses  Pulver. 

Das  Seoalintoxin  (früher  Ergotoxin)  besteht  aus  einer  Verbindung 
des  Sphacelotoxins  mit  einer  unwirksamen  Base,    dem  Secalin,    die  mit 
dem  Ergotinin  von  Tanret  nicht  identisch  ist.     Das  Secalintoxin  bildet 
eine  in  Alkohol,  Benzol,  weniger  in  Aether^  leicht  in  Säuren  lösliches,  fafll^| 
weisses,  kreideartiges  Pulver.  ^B 

Das  Alkaloid  Cornutin  kommt  im  Muttarkorn  nur  in  äusserst  ge- 
ringer Menge  voi ,  ist  aber  dafür  am  so  wirksamer.  Es  bildet  im  freien 
Zustande  eine  sirupartige  Masse,  die  sich  theilweiee  schon  beim  Eindampfen 
ihrer  Lösungen  zersetzt  (Kobert,  1884).    Durch  seine  Wirksamkeit  ist  es 


1)  Arch.  f.  eip.  Path,  u.  Pharmak.  18,  316.  18&4. 

2)  Arch.  £  exp.  Path.  u.  Pharmak,  39.  85*  1897. 
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▼OB  d0M  SeoUiiitoim  du- 
duieli  iti  onteneliiidfliiv  &mm  da«  IMaiaie  kübie  Eiftiiipfe  hervorfanngi. 

Za  dßn  wirkBUna»  n<'iil«niHli«flftn  am  Mnftlerkonis  miisi  «ndlidi  wush 
die  Ergo  Uns &Qre  gtredmeftwefden.  Sie  ist  «in  dem  S»poiim  ftluilkliiB» 
th«  stickÄtoS'hiütigtB  mitefi  Glykosid  und  kommt  im  Haiidd  in 
gaoi  xeiiiem  Zuelaiide  milef  jenem  Namen  und  mit  noch  mehr  fremd* 
utigeü  So!»tanicn  Tflnaoatthl  als  Sklerotins&are  tot. 

Die  Wirkungeii  des  SphacelotoxioE,  Chrysotoxms  und 
Seealintoxiiifl  bedingen  im  Wesentlichen  sowohl  die  Giftigkeil 
des  Mutterkorns,  ak  auch  seine  therapeutische  Bedeutung.  Sie 
erzeugen  Gangrän  und  Tenirsaehen  Contractionen  des  schwan- 
geren üfcerus. 

Die  Gangrän  lässt  sich  in  allen  ihren  Entwickelungsphasen 
HOT  an  Hähnen  studiren,  während  sie  unter  den  Saugethieren 
rieh  beim  Sehwein  zwar  entwickelt  jedoch  bloss  rudimentär  in 
Form  von  Brandblasen  an  Ohren  und  Nase. 

An  Hähnen  nehmen  bei  starker  Vergiftung  Kamm  und 
Bartdappen  zuweilen  schon  zwei  Stunden  nach  der  £inTerleibung 
des  Sphaeelotorins  in  den  Magen  eine  gangränöse  Schwarzfarbung 
Md  trockene  Beschaffenheit  an.  Weit  rascher  entwickelt  sich 
die  Wirkung  bei  subcutaner  Einspritzung,  Kach  monatelanger 
Anifendung  kleiner  Gaben  wird  der  Kamm  Tollständig  abgestossen. 
In  einem  Falle  losten  sich  sogar  die  Flügel  ohne  Blutung  im 
Handgelenk  ab  (Kobert,  1884). 

Das  Secalintoxin  ist  weit  wirkE&mer  ak  das  Chiysotoiin.  Es 
bringt  schon  in  Gaben  von  0,(t2^X03  g  an  EOhnem  die  charakteiiitiBche 
dtmkle  VerfErbnng  des  Kammes  hervor,  während  dasn  vom  Chrysotoxin 
0.10—0^20  g  erforderb'ch  sind.  Diesen  Gaben  entsprechen  5  mg  des  iso- 
^irten,  aber  bereits  durch  ZereetzuDg  grünlich^braan  gefärbten  Sphace- 
iotoxins. 

Die  Ursache  d]ieser  Gangrän  ist  eine  durch  Stase  des 
Blutstromes  bedingte  hyaline  Thrombose  der  feineren  Arterieii- 
istchen  (v.  Recklinghausen).  Die  Stase  wird  durch  eine 
krampfhafte  Contraction  der  Gefasse  herbeigeführt,  deren  Ur- 
sache noch  nicht  ganz  klar  ist  Die  nächste  Folge  dieser  öefass^ 
Verengerung  ist  bei  acuten  Vergiftungen  an  allen  Thierarten  eine 
hochgradige  Steigerung  des  Blutdrucks.  Doch  müssen 
Gefässeontraction  und  Stase  lange  genug  dauern,  um  eine  hyaline 
Gerinnung  zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Daher  ist  es  verständ- 
lich, dass  die  Gangrän  an  den  peripheren  Körpertheilen  auftritt, 
iu   denen    der    Blutstrom    von   Hause    aus    trä^e  ist     Unerklär- 
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lieh  ist  die  Prädisposition  einzelner  Tfaierart^n  und  die  ImmuDit 
anderer. 

Die  Erscheimingen  seitens  des  NerTen Systems  bestehen  bei 
allen  Thierarten  in   hypnotischen  Zuständen,  an  Säugetbieren  in 
Unruhe   und   BeweguDgsdrang,     Scbliesslich   erfolgt   allgemeine  g^ 
Lähmung  und  Tod  durch  Respirationsstillstand.  fl| 

Gleichzeitig  mit  der  Gangrän  der  peripheren  Kürpertbeile 
stellen  sich  bei  Hähnen,  Hunden  und  Katzen  Erbrechen  und^ 
Durchfälle  ein.  Die  letzteren  können  nach  einigen  Tagen  sehi^| 
profiis  Werdern  Dabei  finden  sich  im  Darm  Blutextravasate 
und  Vers  eh  wärungen  der  Plaques  und  sollt  ären  Follikel,  Auch 
diese  Veränderungen  sind  als  gangränöse  Vorgänge  aufzu- 
fassen. 

An  Kaninchen  sind  DurchMle,  Motilitäts-  und  Sensibilität 
Störungen  ohne  Gangrän  die  Erscheinungen  der  chronische 
Sphaeelotoxinvergiftung. 

Nach  dem  Tode  lassen  sich  bei  der  acuten  Foim  nirgends  naakiroßko^^ 
piBclie  pathologisch -anatomiBclie  Veränderungen  nachweisen,  so  dass  dio^f 
LBLhmeng  nicht  als  Folge  von  GefäEseoDtrucfcionen,  sondern  alf^  directS^ 
Sphacelotosinwirkiing  aufzufassen  ist»  Bei  chronischem  Verlauf  der  letz- 
t€?ren  finden  sich  Blutaus  tretungen  in  allen  inneren  Orgtineni^B 
auch  im  Gehirn  und  Eückenmark.  Aber  nur  in  einzelnen  Fällen  seheiB^^ 
zwischen  ilinen  und  verschiedenen,  während  des  Lebens  beobachteten  Er- 
scheinungen ein  Zusamtnenhang  zu  bestehen. 

Die  Contractnren  an  den  Gliedern,  die  convnlsivischen  Muskel^ 
Zuckungen    und   epileptiformen  Anfalle,  welche  die  krampfhaf 
Form   des  Ergotismus    bei  Menschen  kennzeichneD,  werden 
der  Vergiftung  mit  comutinfreiem  Chrysotoxin  oder  Secalintox 
an  Thieren  nicht  beobachtet. 

Das  Cornutin  dagegen  ist  ein  regelrechtes  Krampf^ 
gift  Es  erzeugt  an  Säugethieren  lange  anhaltendes  Würgen, 
Erbrechen  und  Durchfälle  und  sodann  tonische  und  klonische 
epilepfciforme  Krämpfe.  Durch  gleichzeitige  Erregung  der  cen-;^ 
tralen  Ursprünge  der  herahemmenden  Vagusfasern  und  der  vaso^f 
motorischen  Nerven  werden  Pulsverlangsamung  und  Gefässcon- 
tractionen  bedingt*  Letztere  verursachen  an  corarisirten  Thieren 
nach  der  Vagusdurchsch neidung  Steigerung  des  Blutdrucks.  Der 
Tod  erfolgt  durch  RespiratioDslähmung.  An  Fröschen  verursachen 
Gaben  von  :jO— 50  mg  Chrysotoxin  allgemeine  Lähmung,  aber 
keine  Krämpfe.  Das  Fehlen  der  letzteren  beweist  die  TöUi{] 
Abwesenheit  von  Cornutin  in  dem  Chrjsotoiin. 


r  im  Weaactüclia^  Sb  ^aagxittXme  iheäikwSm  dbfa&i^g^  «cäeo.    Allein 
I  Alkikid  wtsmm^bA  an  TU«>a  nur  vmU,  bald  Tortteifebe&de,  mit 
^  '  "  ü|  iimli  Bilii  TiiiftTilBi^Miii,  meoak,  selM 
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inFolgiRiWB 
i  im  Gehiia  in  ÜLslielker  Weis« 
.  Biflt  fidb  TOtttnfig  lacht  exit^cikeiden, 
an  fäne  aadere  Gcsieae  xn  denken. 


Wa5  die  Anwendung  des  ICntterkoms  in  der  Greburte- 
liülfe  betri&  aa  handtlt  es  sidi  dabei  in  der  ßegel  nur  um  eine 
^^rsiärkang  bereits  eingetretener  Wehen  i^üirend  der 
^idnnte-  ond  KMihgebiiitBpraode. 

Ab  träcbtigen  Htmden,  Katzen  und  Kaninchen  rnfen  Gaben 

Ton  04 — 0,1  g  (%iysoto3in  eine  regolire  Wehentiiitigkeit  heiror, 

Welche  andi  adxm  in  der  lütte  der  Schwangei^baft  zu   einer 

Sicheren  und  ftr  das  Htitterihier  zwar  ohne  daTiemd^i  Nachtbeil, 

^ber  nicht   immer  ohne   VergiftongserseheiBiiogea  Terlanfende^ 

Ausstossnng  der  Föten  Inbrt    Jacobj), 

Ob  es  dagegen  gelingt^  bei  Menschen  in  den  firiheren  Pen- 
^den  der  Schwangerschaft  UtenisooEitractionen  und  durch  diese 
^bort    und  Frühgebart  herbeizuführen«  ohne  dass  gleich* 
Zeitig  Yergiftungseischeinnngen  sieb  einstellen,  darf  mindestens 
^k  aveifdhflil   gelten.    Jedenfalls   ist  zur  Erzielimg  dieses  Er- 
diges die  Anwendung  stärkerer  Gaben  rollig  wiifaamer  Präpa- 
^rate   erforderlich.     Wenn    es    unter    diesen  Bedingungen   in  ein- 
^Inen  Fällen  auch  gelingen  mag,  die  Dosining  derartig  zu  regu- 
liren,  dasa  nur  Cteroseontraetionen  und  keinerlei  schädliche  ^N  ir* 
klingen  eintreten,  so  ist  doch  die  Gefahr  einer  VergiftungT 
^ereo  Folgen  nicht  zu  übersehen  sind^  immerhin  so  gros&  dass 
die  Anwendung  dieses  Mittels  für  einen  solchen  Zweck  zu  wider* 
ratben  ist 

Man  bat  an  Menschen  und  Thieren  die  BeobtteMu^  gemacht, 
dasä  die  Gangrän  zuweilen  erst  mehrere  Wochen  nmitih  der  Idzteü 
Auftiahme  Ton  mutterkornhaltigem  Brod  oder  tod  reinem  S|»b&- 
celotoxin  sich  entwickelte.  Daher  ist  jeder  stärkere  oder  längere 
Zeit    fortgesetzte   Gebrauch   dieses   Mittels,    wie    er   frnb^   bei 
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mancherlei  Zuständen,  z.  B.  bei  chronischen  Blotungen  und  bei 
Aneurysmen,  üblich  war,  ebenfalls  zu  verwerfen. 

Zur  Verstärkung  der  Wehen  dient  gegenwärtig  gewöhn- 
lich ein  Mutterkornaufguss,  in  welchem  das  Sphacelotoxin 
in  Form  von  Chrysotoxio  und  Secalintoxin  wahrscheinlich  nicht 
gelöst,  sondern  durch  das  heisse  Wasser  wohl  nur  in  feiner  Ver- 
tbeilung  aufgeschwemmt  ist.  Bloss  das  frisch  gesammelte  Mutter- 
korn hat  seine  volle  Wirksamkeit;  dieselbe  nimmt  allmälig  ab^ 
und  schon  nach  wenigen  Monaten  ist  sie  anscheinend  vollständig 
verschwunden.  Hieraus  entspringt  eine  grosse  Unsicherheit  bei 
der  Anwendung  dieses  Mittels,  indem  der  gewünschte  Erfolg  das 
eine  Mal  ausbleibt,  ein  anderes  Mal  zugleich  mit  demselben  Ver- 
giftung eintritt,  die  schon  nach  einmaligen  Gaben  bedenklich 
werden  kann. 

Bei  dieser  nach  arzneilichen  Gaben  beobachteten  acuten 
Vergiftung  treten  Erbrechen,  Kolikschmerzen  und  Durchfälle, 
Gefühl  von  Ameisenkriechen  und  Pelzigsein,  schmerzhafte  Conlrac- 
tionen  der  Glieder,  Polsverlangsamung,  Betäubung  auf.  Erholung 
ist  mindestens  die  Regel, 

Wenn  es  gelänge  von  den  beiden  in  Betracht  kommenden  Be&tand- 
theilen  den  einen  oder  den  anderen»  namentiicli  das  Chrjsofcoxinin  genügend 
haltbarem  Zustande  darxufltellen,  so  würde  sich  ein  solches  Präparat  vor- 
trefflich für  die  prakthche  Anwendnng  eignen. 

Mit  ähnlichen  Verhältnissen  hat  man  bei  der  vielfach  ge- 
übten  Anwendung  des  Mutterkorns  gegen  Blutungen 
2U  rechnen.  Hier  kommen  aber  zu  der  durch  die  BeschafiFenheit 
der  Präparate  bedingten  Unsicherheit  noch  andere  Momente  hin- 
zu, die  den  Erfolg  zweifelhaft  erseheinen  lassen.  Blutungen  im 
Uterus  werden  in  der  bekannten  Weise  durch  die  Contractionen 
dieses  Organs  gestillt.  An  anderen  Korpertheilen  kann  die  Blu- 
tung unter  dem  Einflugs  dieses  Mittels  nur  durch  eine  Zusammen- 
ziehung  der  Gefässe  zum  Stehen  kommen.  Gelingt  es  wirklich, 
diese  Gefässwirkimg  herrorz  abringen,  so  ist  mit  dem  Erfolg  sicher 
auch  die  Gefahr  da,  ja  es  lässt  sich  annehmen,  dass  an  einzelnen 
Organen  sich  leichter  Gangrän  entwickeln,  als  an  anderen  Blut- 
stillung zu  Stande  kommen  wird.  Falk  daher  nach  der  An* 
Wendung  dieses  Mittels  Blutungen  aufhören,  so  ist  der  Verdacht 
nicht  ausgeschlossen,  dass  dabei  andere  Ursachen  als  die  Wir- 
kungen des  Mutterkorns  thätig  gewesen  sind. 

Der  letzte   der  genannten  Mutterkornbestandtheile,   die  Er- 
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gotin-  oder  Sklerotiü säure,  ist  an  Säugethieren  wenig  wirk- 
sam und  bringt  weder  Vergiftungen  ooch  Wehenverstärkung  her- 
vor. An  Fröschen  erzeugt  sie  eine  eigenartige,  interessante  Läh- 
mung des  Rückenmarks, 

1.  Seeale  corniitum»  Mutterkorn;  das  Sclerotium  —  die  Ruheform 
—  de«  vom  Roggen  gesammelten  Pilzes  Claviceps  purpnrea.  Gaben 
0,3— lA  Vj— Va«töndlicb,  im  waearigen  Aufguss. 

2.  Extractum  Secalia  coruuti,  Mutterkorn extract.  Der  in  Waaser 
und  verdünntem  Alkohol  lösliche  Antheil  des  Mutterkoma.  Gaben 
Oj— U,ö,  täglich  bis  2,0j  in  Lösung. 

3.  Extractnm  Secaliis  cornnti  fluid  um.  Wie  andere  Fluid- 
eitracte  aus  1[J0  Mutterkorn  auf  100  Extract  dargeatellt.    Gaben  0,3—1,0. 


33.  Gruppe  des  Cannabinoiis. 

Verschiedene  aus  den  in  Indien  und  anderen  heissen  Gegen- 
den Asiens    gesammelten  Zweigapitzen  von  Cannabis  sativa  her- 
gestellte extractartige  Präparate  dienen  im  Orieut  und  in  Indien 
unter  dem  Namen  Haschisch  und  Oharas  als  weit  verbreitete 
Genussmittel  und  werden  in  Europa  noch  gegenwärtig  als  Nar- 
cofeica  gebraucht.     Diese  Präparate    des    indischen  Hanfs,   deren 
Zusammensetzung  und  Wirksamkeit  nach  der  Herkunft  eine  sehr 
^eehselnde  ist,  enthalten  neben  sehr  geringen  Mengen  der,  wenig- 
stens in  einzelnen  Sorten  vorkommenden^  strychnin artig  wirken- 
den Base  Tetanocannabin  (Hay,  1883)  und  dem  in  Bezug  auf 
s^ine  Wirkungen  nicht  näher  charakterisirten,  flüchtigen  Alkaloid 
Caunabinin    (Sie hold    und   Bradbury,    1881)    als   "eigentlich 
Wirksamen     Beatandtheil     eine     amorphe,      harzartige,     bitter- 
schmeckende  Masse   (Martins,    1855),   die    vor   einigen  Jahren 
^nter  dem  Namen  Cannatiinon  in  den  Handel  kam  und  neuer- 
<iings  von  englischen  Chemikern  Ca  nnabinol  genannt  und  als  ein 
i)ei  265—270  ^  C.  unter  20  mm  Hg-Druck  siedendes,  rotbes,  ölartiges 
Harz  besehrieben  wurde.    Doch  erreichte  die  Substanz  nicht  die 
Wirksamkeit  des  Cannabispräparats,  aus  dem  sie  dargestellt  war.  ^) 
Diese  Substanz   verursacht   an  Menschen   in    erster  Linie  Bxal- 
tationszuatände     der     psychischen     Functionen,     deren 
Symptome  Verzückung],   laute    Frt5hlichkeit,    zuweilen    auch    ge- 


1)  Yergl.  MaraballjA  contribution  to  the  Piiarmacology  of  Cannabis 
indica.    Dnndee  1899. 


252 


Nerven-  und  Muskelgifle  der  Toxlnreihe^ 


drückto  Stimmung,  ferner  Ideenfluclitj  Gesichts-  und  GeLörs- 
haUucinatioüeD,  Bewegungstrieb  und  Hallocinatiooen  der  Bewe- 
gung (FliegeHi  Schwimmen,  Reiten)  siod.  An  Händen  und  Füssen 
stellt  sich  das  Gefühl  von  Ameisenkriechen  ein.  Auf  die  Exal- 
tation folgen  Depressionsxus tände,  und  es  tritt  Schlaf rigkeit 
und  Schlaf  ein.  Nach  grösseren  Gaben  (0,3  g)  wurden  bei 
Selbstversuchen  hochgradige  Pulsbeschleunigungj  heftige  UnruhcT. 
Aufregung,  Schwäche,  Convulsionen  mit  Trismus,  völlige  Kraft- 
losigkeit, dann  Schlaf  und  Erholung  beobachtet  (Buch heim  und 
Kelterborn,  1859).  Noch  schwerere  Vergiftungen  sind  aus 
Unkenntniss  durch  die  therapeutische  Anwendung  des  Canna- 
binons  hervorgerufen  worden^  und  zwar  schon  bei  einer  Gabe 
von  0,2  g.  In  einem  Falle  traten  Schwindel,  Ideenflucht  und 
andere  Erscheinungen  schon  nach  einer  Gabe  von  0^015  g  des 
Extractum  Cannabis  indicae  ein  (Marghall). 

Der  Schlaf  scheint  in  allen  Fällen  erst  nach  den  Exaltations- 
zuständen  zu  folgen.  Vou  der  Anwendung  der  Hanfpräparate 
als  Schlafmittel  ist  daher  nicht  viel  zu  erwarten.  Das  sog. 
Canoabinum  tannicum  des  Handels  scheint  ganz  unwirksam 
zu  sein. 

Auf  den  Inselgruppen  Polynesiens  bereiten  die  Eingeborenen 
aus  der,  Kawa  genonnten  Wurzel  von  Macropiper  methysticuna 
in  eigenthümlicher  Weise  durch  Kauen  ein  Getränk,  welches 
narkotisch  berauschend  wirkt  und  dort  die  gleiche  Rolle  spielt, 
wie  die  Coca  in  den  Gegenden  der  südamerikanischen  Cordil- 
lieren.  Der  wirksame  Bestandtbeil  kann  nach  Baldi^)  Cava'in 
genannt  werden.  Es  ist  eine  gelblicbgrüne  oder  bräunlichgrüne, 
harzartige,  auch  in  Wasser  etwos  lösliche,  selbst  beim  Erhitzen 
mit  Alkalien  und  ^?äuren  sehr  beständige  Masse.  Lewin  ^)  be- 
zeichnet mit  dem  Namen  Kawahin  einen  krystallisirbaren  un- 
wirksamen Bestandtheil  der  Kawa.  Er  untersuchte  aber  auch 
den  harzartigen  wirksamen  Körper. 

Das  Cava'in  hat  einen  anfangs  schwach  bitteren,  dann 
scharfen,  pfefferartigen  Geschmack,  dem  eine  Empfindung  des 
Taubseins  und  eine  Verminderung  der  allgemeinen  Empfindlich- 
keit im  Munde  folgt.     Auch  au  den  übrigen  Schleimhäuten,  be- 


1)  Baldi,  La  Terapia  modema.    1S9L  No.  10  u.  IL 

2)  L.  Löwin,  Üeb.  Piper  methysticum  (Kawa),   Berlin  1S86.  Äusfiihr- 
liche  Literatur  und  (lescbichte. 
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lers  deutlieli  am  Auge,  bringt  es  nach  vorübergehender 
leichter  Reizung  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Ünenjpfind- 
lichkeit  hervor  (Lewin),  Nach  der  Resorptioa  verursacht  es  an 
allen  Thierarten  Bewegungsstörungen,  hypnotische  Zustände, 
selbst  ausgeä  pro  ebene  Narkose,  verminderte  Hautsensibilität, 
schliesslich  volistäodige  allgemeine  Lähmung  ohne  Krämpfe.  Die 
tödtiiche  Gabe  bei  Eieführung  in  den  Magen,  scheint  bei  Katzen 
nicht  imter  1  g  zu  liegen. 

Vom  Lactucarium,  dem  eingetrockneten  Milchsaft  der 
liactuca  virosa,  gilt  noch  heute  der  Ausspruch  Cullen's  (1772), 
<iass  die  Erfolge  dieses  Mittels  in  der  Heükunst  noch  nicht 
sicher  gestellt  sind. 

Die  iiaoliateh enden  Präparate  werslen  noch  gegenwärtig  in  versctie- 
^euen  Laude rn  gebraucht 

*1.  Extractnm  Cannabia  indicae.  Aus  der  Herba  Canuabis  indicae 
Hergestelltes,  dickes,  grüDes  Extrat    Gaben  0,05—0,10,  2— 3  mal  täglich. 
*2.  Extr  actum     Cannabis    fluid  um;     1(X>    Extract     werden     aus 
lOO  Hanf  hergestellt, 

^3.  Tinctura    Cannahie    indicae.      Hanfextract  1,    Weinj2feist  19. 
<^aben  0,5 -lA 

*4*  Lactucarium,     Gaben  0,1 — 0^3. 


31,  Orappe  der  Aj^arieinsSnre. 


HjQ  O3,  oder  Agaricussäure  ist  in 


W  Die  Agaricinsäure,  C, 

■    ^em    zuerst    von    de    Haen    (1768)    als    seh  weiss  Yerminderndes 
-Mittel  empfohlenen  Lärchenschwammj  Polyporus  officinalis,  neben 

»anderen  Bestandth  eilen  enthalten  und  findet  sich  anscheinend 
^Ueh  in  einer  anderen,  in  Japan  vorkommenden  und  dort  Toboshi 
S^ nannten  Polypornsart  (Inoko). 

Die  Agaricinsäure^  welche  im  unreinen  Zustande  in  der  deutschen 
**harmakopöe  unter  dem  Namen  Agar i ein  aufgeführt  ist,  hildefc  im  reinen 
Zustande  eine  krystalliniBche,  weisse,  pulverige,  in  kaltem  Wasser  nur  sehr 
'^enig,  leicht  in  Alkalien  lösliche  Masse,  die  keinen  bitteren  Gesehratick  hat. 

Die  freie  und  an  Basen  gebundene  Säure  wirkt  local  reizend 
vind  entzündungserregend*     Daher  verursacht  der  Staub  des 
liäTchen  schwamm  es  Niesen,    Husten    und  Reizungserscheinungen 
seitens   des  Anges*     Nach   ihrer    subcutanen   Injection    entsteht 
Eiterung,  nach  der  innerlichen  Application  bei  Katzen  und  Hun- 
den treten  Erbrechen  und  Durchfälle  auf,  ohne  dass  andere^  von 
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der  Resorption  abhängige  Erscheinungen  wahrgenommen  werden^ 
selbst  wenn  die  Gabe  1,0  g  erreicht 

Bei  subcutaner  oder  sicherer  bei  intravenöser  Injectdon  ihres 
Natriiimsalzes  wirkt  die  Agaricinsäure  an  Säugethieren  in 
Gaben  von  OJ  g  für  l  kg  Thier  schwach  narkotisirend  auf 
das  GroÄshirn  und  erst  stark  erregend  und  dann  lähmend 
auf  verschiedene  im  verlängerten  Mark  imd  in  seiner  Umgebnng 
gelegene  Functionsgebiete,  namentlich  auf  die  Respirations-, 
Qeßsanerven»  und  Vagiiscentren  ivergL  Hofmeister  0\  Die 
wesentlichsten,  von  diesen  Wirkungen  abhängigen  Erscheinungen 
sind  Schläfrigkeit  und  Müdigkeit,  anfanglich  verlangsamte  und 
vertiefte,  dann  krampfartige,  dyspnoische  Athemzüge,  erst  krampf- 
hafte Zuckungen,  dann  ausgesprochene  Conrulsionen  und  Steige- 
nmg  des  Bhitdnicks  mit  nachträglichem  Absinken  desselben«. 
Der  Tod  wird  durch  die  nachfolgende  Lähmung  der  gtfianulm 
Gebiete  herbeigeführt  An  Fröschen  stellt  sich  nach  Gaben 
von  ^5 — 50  mg  von  vorne  herein  allgemeiae  centrale  Lähmung 
ein»  und  es  erfolgt  ^st  dne  Ab^hwidnu^  der  Thätigkeit  and 
anlelit  T5tlig^  SttUstand  des  Herzens. 

TKe  FnterdriLekiifig  der  Sefaweisssecretion  dnrch 
Agarioi&^ure  fissl  sich  cspeirim^ilell  an  den  Pfoten  toh 
cbfii  aaidiwetben.  Auf  die  Speichel*  und  ThTiBanabsondeniiig 
hmk  sie  diesen  Eiaflttss  udkt  Dm  MHütl  k^  Am  mm  den 
der  Nerveaetregttng  auf  die  "Irhwi  i  i  ihwiinh  wamg  maS^ 
es  dis  PÜoeaipiB  nielil  uwiifcsuii  zu  iBirlmu  vei^ 
Ab  FMfic]M»besoiid»s«B&le^ponni,  imd 

tritt  mireilm  cd  eiiiafe  Htniaiif   nach  äet  Te 


II  unu 

ch  di^ 
KitsS 


Am  Mwachea  «iri  die  AgazioKsiKre  oder 
Gahm  i««  lUMk^ — Ajlll g  sarlTnterdrlckiiMg  vom  Schwet 
Mkatwm  IlMllt     B9tk^ 

vfiofiaeister 
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Agaricinum,  Agariciu,  rohe  Agaricin saure.    In  Wasser  schwer  lös- 
liches, weisses  Pulver.    Gaben  n^Ol— 0,02 — 0^1! 


^ 


n,  Nutritive  Eeizung  (Aetzimg)  Tmd  locale  Erregung 
veiTirsadieBde  organiselie  VerbinduBgeii. 

Während  bei  den  Nerven-  und  Muskelgiften  die  Wirkungen 
erat  nnch  der  ResorptioD^  vom  Blute  aus,  wie  man  zu  sagen 
pfiegt^  zu  Stande  kommen^  rufen  zahlreiche  Substanzen  Verände- 
nmgen  bloss  an  solchen  Stellen  des  Körpers  hervor,  mit  denen 
sie  zunächst  in  directe  Berührung  kommen,  also  an  der  äusseren 
Haut  uDd  den  Schleimhäuten  der  Respirations-,  Verdaunngs- 
lind  Hamorgane  sowie  an  der  Conjunctiva.  Wie  bei  den  Giften 
fler  vorigen  Klasse  sind  diese  W^irkungen  meist  molecularer 
Xatur. 

Eine  Refiorptiou  äolcher  Stoffe   ist   zwar  nicht  auflgeschlossen,   sie 

T^erden  aber  in  Folge  von  Veränderungen,  die  sie  vor  oder  nach  der  Auf- 

nabme  in  das  Blnt  erleiden,  entweder  ynwirksam  gemacht  oder  erfahren 

^ei  der  Verhreitung  im  Orgaiusrnua  eine  so  grosse  Vertheilung  und  Ver- 

dütiTiMig,  dass  in  den  einzelnen  Organen  gleichzeitig  nur  geringe  Mengen 

enthalten   sind,    die    daher  ohne  Wirkmig   bleiben.     Jedoch    kann    in  den 

Auflscheidungsorganen,    namentlich  in  den  Nieren  und  im  Dann^  wieder 

?uie  CoDcentration  eintreten^    und   an    ihnen    eine   ähnliche  Veränderung 

^^s  an  den  iirapriiiiglichen  Applicationss teilen  bedingt  werden.    Ans  diesem 

hninde  erzengt  das  im  Organismus  unveränderliche  Cantharidin  nicht  nur 

^  der  Haut  eine  exsudative  Entziindung,  sondern  verursacht    auch  ent- 

^Precliende  Veränderungen  in  ilen  Nieren,  wenn  es  nach  der  Resorption  in 

^^sserer  Menge  durch  die  letzteren  ausgeschieden  wird. 

^B         Die  Wirkungen  dieser  Klasse  Yon  pharmakologischen  Agen- 

^P^^   bestehen    in    einer   nutritiven   Beiziing    (Aetzung)    der 

^t-iroffenen  Gewebe,    wodurch  neben  allen  Oraden  entzündlicher 

^ährungsstöningen  auch  functionelle  Erregungen  nerroser  und 

^^sculöser    Gebilde   bedingt   werden*      Viele    aromatisch,   bitter 

^^^^r  süss  schmeckende  und  angcnebm  oder  übel  riechende  Sub- 

^^iizen,    die    eigentlich  Nervenmittel   sind,   verdanken   ihre  Be- 

^^^Utung   lediglich    der   localen  Wirkung   auf   die  Geruchs-   imd 

^^schmacksorgane  und  haben  deshalb  ebenfalls  hier  ihren  Platz 

S^faoden. 
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Bei  Gemeogen  verschiedener  Substanzen,  die  sich  chemisch 
indifferent  gegen  einander  verhalten,  kann  dennoeh  eine  gegen- 
scitige  moleculare  Einwirkung  eintreten,  so  daas  das  Ver- 
halten des  einen  oder  des  anderen  der  Bestandtheile  sowohl  bei 
der  Resorjition  als  auch  den  Geweben  gegenüber  durch  die  Gegen- 
wart der  übrigen  Stoffe  mehr  oder  weniger  modificirt  wird.  In 
diesem  Sinne  giebt  es  entsprechend  einer  älteren  Auffassung  auch 
für  die  Wirkung  sogenannte  Corrigentia,  Zu  dieser  Kategorie 
gehören  vor  allen  Dingen  die  einhüllenden  Mittel,  welche 
im  Munde,  Magen  und  im  Darmkanal  in  verschiedener  Richtung 
eine  grosse  Rolle  spielen  und  deshalb  an  die  Spitze  dieser  Klasse 
von  Arzneimitteln  gestellt  werden  können. 

Eine  eigentliclie  pharmalvologiache  Eintheiluiig  der  letzteren 
ist  hier  nicht  durchführhar,  weil  man  es  in  der  Regel  nicht  mit  chemisch 
reinen  Verbindungen,  Fondern  mit  Droguen  und  deren  Hohproducten  zu 
than  hat^  in  denen  hüußg  verschiedenartig  wirkende  ßestandtheile  ent- 
halten sind.  In  manchen  Fflllen  kennt  man  die  letzteren  noch  gar  nicht 
und  ist  daher  aucli  nicht  im  Stande,  sie  einer  bestimmten  Gruppe  zu- 
zuweisen. Man  muss  sich  daher  vorläufig  damit  begnügen,  den  thera- 
peatisclien  Zweck  in  den  Vordergraud  ssu  stellen  und  darnach  die  Ein- 
theilung  vorzunehmen,  obgleich  die  Terpentinöle  und  die  Senföle  sowie 
einzelne  Kategorien  von  AbRlhrmitteln  aucli  pharmakologisch  gnt  klasai- 
ßcirbar  sind. 


L    Einhüllende  Mittel. 
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Gummi,  Zucker,  Pflanzenschleim  und  andere  pharmakologisch 
inditt'erente  Substanzen  dienen  bei  der  Herstellung  von  Pillen, 
Kügelchen  (Granules),  Plätzehen  (Pastillen),  Pulvern,  Kapseln, 
Oblaten  und  ähnlichen  Arzneiformen  zur  mechanischen  Einhül- 
lung der  wirksamen  Stoffe,  Aber  abgesehen  davon  haben  die  in 
Wasser  Irjslichen  oder  quellbaren  colloTdalen  Pflanzenbestandtheile, 
wie  Gummi,  Schleim,  Stärkekleister,  Dextrin,  die  man 
allenfalls  zu  einer  Groppe  des  Gurarais  vereinigen  könnte,  noch 
eine  besondere  Bedeutung  als  einhüllende  Mittel.  Sie  vermögen 
vor  allen  Diagen  den  scharfen,  namentlich  sauren  Ge- 
schmack vieler  Substanzen  zu  mildern,  gleichsam  einzu- 
hüllen, obgleich  sie  selber  ganz  geschmacklos  sind.  Bei  gleichem 
Säuregehalt  schmeckt  eine  Flüssigkeit,  z.  B.  Limonade,  weit 
weniger  sauer,  wenn  sie  diese  colloidalen  Körper  enthält,  als  ohne 
dieselben,    wovon    man    sich   durch   einen  einfachen  Versuch  mit 
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Gummilösung   oder   Stärkekleister    und   Weinsäure   leicht   über- 
zeugen kann. 

Eine  grosse  Rolle  spielen  in  dieser  Beziehung  die  mit  dem 
tarnen  Pectinstoffe  bezeichneten  coUoidalen  Substanzen  cler 
Obstarten  und  Früchte.  Der  saure  Geschmack  der  letzteren 
hängt  nicht  bloss  von  der  Säuremenge  und  dem  Zuckergehalt, 
sondern  im  Wesentlichen  von  dem  Verhältniss  der  ersteren  zur 
Quantität  des  Gummis  und  der  Pectinstoffe  ab.  In  der  Himbeere 
findet  sich  auf  die  Gewichtseinheit  Säure  weniger  Zucker,  als  in 
<ier  Johannisbeere;  sie  enthält  aber  13  mal  soviel  von  jenen  colloi"- 
dalen  Bestandthe den  als  die  letztere  (Fresenius) ,  die  deshalb  sauer 
schmeckt,  während  jene  eine  süsse  Frucht  ist, 

Aehnlichen  Verbältuissen  begegnet  man  beim  Bier.  Das 
letztere  schmeckt  unter  sonst  gleicheu  Bedingungen,  d.  h.  bei 
gleichem  Gehalt  an  Alkohol  und  Hopfeubes  tan  dt  heilen,  weniger 
"wässrig  und  weniger  bitter,  wenn  es  grössere  Mengen  colloidalen 
Hxtracts  enthält. 

Dass   diese  eigenfchümliche  einhüllende  Wirkung  colloidaler 

Stoffe  sich  auch  bis  in  denMagenundDarmhinein  erstreckt, 

ist  in  Betreff  der  Empfindungen  unzweifelhaft.    Sehr  anschaulich 

spricht    dafür    die    Beobachtung    von  H.  Quincke'),   dass    ein 

Xnabe  von   16  Jahren,   mit  vollständigem  Oegoxjhagus verschluss 

lind   künstlicher  Magenfistel,   w^anoie  in  den  Magen  eingegossene 

Milch    j^weich    und    sanft",    gleiche  Mengen   warmen    Wassers 

dagegen  „schwer  und  hart"  empfand.     Das  spricht  dafür,  dass 

auch    der   reizende  Einflugs   scharfer  und  ätzender  Agentien  auf 

die  Schleimhaut  durch  colloidale  Stoffe  abgeschwächt  wird.   Ferner 

kann    man    mit   Sicherheit   annehmen,   dass    alle   unverdaulichen 

colloidalen  Substanzen,  namentlich  Gummi   und  Püanzenschleim, 

aicht  nur   längere  Zeit  im  Verdauungskanal  verweilen,  sondern 

auch    die    Resorption    anderer    Stoffe    zu    verzögern  im 

Stande  sind. 

Diese  VerÄÖgertmg  der  Resorption  hat  durch  divect«  Versuche  von 
verscMedener  Seite  eine  volle  Bestätigung  gefunden.  Nach  BrandP)  setzen 
.Stärke,  arabiflchea  Gummi  und  PflanzeDSchleim  aus  der  Ältliäawuräel  die 
Resorption  von  Traubenzuclser,  Pepton  und  Jodnatrium  bis  zum  zwanzig- 
fachen  herab,  Tappeiner^)  fand,  dasa  die  Verzögerung  der  Resorption 
nicht  im  Magen,  eondern  im  Darm  stattündet. 

1^  Ärcli.  l  esp,  Path,  u.  Pharmak.  ^5.  381.  1889. 

2)  Ztschr.  f.  Biolog.  29,  277.  1892. 

3)  Münch.  med.  Wochenschr.  1899.  Nr.  38.  H9. 
Schmied eberg,  Pliarmtikologie  (Arzueimitteüebre.   4.  Aull.).      17 
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Stoffe  wie  Gumitki  und  Pflanzenschleim ,  in  denen  die  Gruppe  Ol 
mehrfach  vertreten  ist,  bähen  die  Eigenechaftr  sich  mit  an^ieren  Stoffen 
mehr  oder  weniger  fest  zu  verbinden »  sie  gleichsam  zu  fixiren  und  in 
Tolge  dessen  an  der  raschen  Resorption  za  bindern.  Aus  dem  gleichea 
Grunde  ißt  es  fast  unmöglich,  derartige  coUoidale  SubstansBen  völlig  asche- 
frei  darzustellen* 

Wenn  Nahrungsmittel   zu  laDge  im  Magen   und  Dannkanal 
zurückgehalten  werden,  so  können  sie  Gahningen   ond  abnormi 
Zersetzungen  erleiden  und  zu  Gesundheitsstörungen  Veranlassun 
geben.     Die  Schwerverdauliebkeit  mancher  Gemüse  und  Früch 
die  Schädlichkeit  der  Kunstweine,  der  sogenannte  „schwere**  Ch; 
rakter  der  consistenten  Biere  sind  zum  grossen  Theil  auf  solche 
coUoidale  Stoflfe  zurückzuführen. 

Zur  Heratellung  von  Kunatwein  und  zur  Verbesserung  von  Trauben- 
wein dient  nicht  selten  der  rohej  aus  Stärke  oder  direct  aus  KartofTeln 
hergestellte  Traubenzucker  (Deilrosel.  Man  hSlt  solche  Weine  im  Allge- 
meinen mit  Recht  für  gesundheitsecliädlich  und  hat  sich  Mühe  gegeben, 
dem  Kartoffel  zuck  er  giftige  Substanzen  nachzuweisen.  Das  ist  allerdinj 
nicht  gelungen.  Allein  dieaer  Zucker  enthält  häufig  bedeutende  Mengen 
aus  den  Kartoffeln  stammender,  gnmmiartiger,  zum  Theil  unverdaulicher 
und  schwer  reaorbirharer  Stoffe,  die  in  der  oben  angegebenen  Weise  bei 
fortgesetztem  und  namentlich  übennässigem  Genuss  solcher  Kunstweine 
allmälig  die  Punetionen  der  Verdauungsorgane  gründlich  ruiniren.  ■ 

Man  kann  aber  diesen  Einfluss  des  Gummis»  Pflanzenschleims 
und  ähnlicher  (JolloTde  auf  die  Resorption  anderer  Substanzen 
mit  Vortheil  bei  der  Herstellung  solcher  Ärzneiformen 
benutzen,  deren  wirksame  Bestandtheile  in  den  Darm  überzugehen 
bestimmt  sind,  aber  schon  im  Magen  leicht  resorbirt  werden. 
Zu  ihnen  gehören  vorzugsweise  die  Gerbsäuren  und  das  Opium, 
die  daher  bei  Darmkatarrhen  gern  mit  schleimigen  Abkochungen 
oder  in  Form  der  rohen  Pflanzenestracte  gegeben  werden. 

Auch  die  Bevorzugung  anderer  Extracte  gegenüber 
den  in  ihnen  enthaltenen  reinen,  wirksamen  Bestandtheilen  bei 
der  Behandlung  von  D arm k rankheiten»  z.  B.  die  Wahl  des 
Opiums  statt  des  Morphins,  des  Belladonna-  und  Enihenaugen- 
extracts  statt  des  Atropins  und  Stryehnins^  kann  darin  ihre  Er- 
klärung finden,  dass  die  eolloidalen  AntheUe  solcher  Extracte  den 
U ebergang  der  Arzneistotfe  in  den  Darm  begünstigen. 

L  Folgende  Präparate  und  Droguen  werden  ihrer  colloMmlen 
BeatandtheOa  wegen  in  dem  erwähnten  Sinne  hauptsächlich  zur 
Aufnahme    von  Arzneistoften    verwendet   welche   auf  den  Dann 


wirken  sollen. 
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1.  Mucilago  Salep,  SalepßclileiiQ.  Wie  StEirkekleister  aus  1  Sadep- 
pulver  auf  lüi>  Wa-sser  bereitet. 

2.  Amylum  Tritici,  Weizen  stärke.  In  Form  von  Stärkeacbleim  oder 
StärkekJeister,  1 :  15,  wie  Salepschleim  angewendet. 

3.  Mucilago  Öuimni  arabici,   Gummischleim.    Gummi  1,  Wasser  2. 

4.  Kmulslones,  Emulsionen.  Sie  sind  dazu  bestimmt,  mit  Hilfe  col- 
Xo'idaler  Stotle  in  Wasser  unlöiliche,  fett-  oder  harzartige  Stoöe  in  feiner 
Tertheilung  auispendirt  zu  erhalten.  Emulsionirbare  Substanz  (z,  B.  Oel, 
Cam pher)  2 j  G ummi  arab.  1 ,  Wasser  17.  Samenemuleionen,  aus  1  ThL 
Samen  (Mobn-  und  Hanfsamen,  süsse  Mandeln I  auf  10  ThL  Colatm*.  Die 
lEmulsionirung"  wird  durck  die  colloidalen  Bestandtheüe  der  Samen  vermittelt, 

5.  Tubera  Salep;  die  Wurzel knollen  verschiedener  Orchig-Arten  und 
anderer  Orchideen.    Sie  enth alten  neben  Stärke  viel  PflanzenscMeim. 

G.  Gummi  arabicum,  arabisches  Gummi;  von  verschiedunen  Acacia- 
Arten.  Besteht  im  Wesentliclien  aus  einer  Calcium  Verbindung  der  Ä  rabin - 
säure, 

7.  Trag^acantha,  Traganth;  der  eingetrocknete  Schleim  zahlreicher 
Äfitragal US- Arten.  Besteht  aus  dem  in  Wasser  quellharen,  aber  nicht  lös- 
lichen neutralen  ßasESorin,     Wie  J^alep  und  arab.  Gummi  angewendet, 

B.  Carrageen,  irländischem  Moos;  von  Ckondrus  criapus  und  Gigar* 
tina  mammillosa.    Enthält  einen  eigenartigen  Schleim. 

9.  Liehen  islandicus,  iöländischea  Moos;  der  ganze  Thallus  von 
Cetraria  islandica.  Enthält  ein  amylonähnlickca  Koldehydrat,  das  Lichenin. 

Diese  beiden  Flechten  wurden  früher  für  »pecifische  Nährmittel  in 
Krankheiten  gehalten  und  in  Form  von  GaLerteu,  Gelatina  Carrageen 
(hlO  Gelatine)  und  Gelatina  Lichenis  islandici  (1 :10  Gelatine),  ange- 
wendet. Doch  haben  sie,  wie  die  Gammiaiten,  nur  die  Bedeutung  ein- 
hüllender Mittel.  Warum  öie  in  der  Pharmakopoe  beibehalten  sind,  ist 
on  verständlich 

10.  A  m  y  g  d  a  1  a  e  d  a  1  c  e  s ,  süsse  Mandeln ;  dienen  zur  Herstel  1  ung  der 
Mandel emulsi onen :  Mandelmilch. 

IL  Äla  EmhiaüuDgsmittel  bei  der  Herstellung  verschiedener 
Arzneiformen  dient  hanfig  das  Süsshols  und  der  SüssholzBaft. 
Sie  enthalten  ein  eigenartiges,  süssschmeckendes,  amorphes,  quell- 
bares Glykosid,  die  Glyeyrrhizin säure,  welche  in  grösseren 
Mengen  abführend  wirkt. 

1.  Hadi^  Liquiritiae ,  Süagholz;  von  der  mssiadien  Form  dex  Gly- 
cyrrhista  glabra.  , 

2.  Suocus  Xjiquiritiae  depuratusj  gereinigter  Süssbolzsaft.  Durch 
Kxtraction  des  rohen  Süssholzeaites  (Lakriz)  mit  Waeser  und  Eindampfen 
der  klaren  Lösung  bereitet. 

3.  Saccus  Liquiritiae,  roher  Süssbolzsaft,  Lakri z .  W äösriges, 
durch  Auskochen  des  Süssholzes  bereitetes  festes  Kitract. 

4.  Sirnpns  Liquiritiae;  enthalt  auf  100  Tbl.  das  wässrig  ammonia- 
kaiische  Extract  von  "20  ThL  Süesholz. 

5.  Pal  via  gummosus.  Süsaliolz  3,  arab.  Gummi  ö,  Zucker  2.  Ala 
Einhüllungsmittel  für  pul  verförmige  Arzneistoife. 
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111.  Die  folgenden  Drogiien  enth alten  FflanzenscMeim  und 
dienen  in  Form  von  Abkocbiingen,  Theeaufgüssen  und  in  Sub- 
stanz zur  Herstellung  von  Expectoranticn,  Brustthee  und  erwei 
chenden  Umschlägen. 

1,  Hadix  Althaeae,  Eihischwiirzel;  von  Älthaea  officinalia, 

2.  Birupus  Althaaae.     Eibißchwiirzel  2,  Weingeist  1,  Zucker  63 
100  Simp. 

3*  Folia  Malvae  und  4»  Floreis  Malvae;  von  Malva  neglectaund 
M.  BilveBtriß.  5.  Flores  Verhasci»  Wollbluraen;  die  Blurnenkroüen  von 
Verbaacum  phlomoldes  un  d  thapsiforme,  tS,  F  o  H  a  f  a  r  f a r  a  e ,  Huflattich- 
blätter;  von  TusBilago  Farfara.  ^H 

II-  Specifische  Geruchs-  und  GeschmacksmitteL 

Zu  den  Mitteln,  durch  wrelchö  man  in  methodischer  Weise 
Geruchs-  und  (jescbmacksempfindungen  hervorruft,  gehören  liaupt- 
säcblich  die  Zuck  er  arten  und  ätherischen  Oele.  Bei  der 
Anvfendung  kommt  es  entweder  bloss  auf  die  angenehmen  Em- 
pfindungen —  Wohlgeschmack  und  Wohlgeruch  —  an,  oder  man 
sucht  durch  die  specifische  Erregung  dieser  Sinne  auf  reflectori- 
schem  Wege  entferntere  Gebiete,  namentlich  das  Centraine rven- 
system,  zu  beeinflussen.  ^t 

a)   Genussmittöl    und     Geaclimackgoorrigeiitieii.      Wohl-^^ 
schmeckende  und  angenehm  riechende  Pllanzenhestandtheile  und 
in  neuester  Zeit  auch  Producte  der  chemischen  Industrie  gebraucht 
man  einerseits  zur  Verbesserung  des  Geschmacks  und  Ge- 
ruchs  schlecht  schmeckender  und  übelriechender  Arzneien  (Qe- 
schmackscorrigentien)    und   andererseits  zur  Herstellung  von  er- 
frischenden Getränken  und    anderen   Genussmitteln.    Es   kommt 
dabei  wenig  oder  gar  niL*ht  auf  eine  besondere  Wirkung  der  ein- 
zelnen Bestandtheile,   sondern  lediglich  auf  den  Genuss  an^  den 
sie  Gesunden   und  Kranken   bereiten.    Die  Limonaden,   welche 
aus  Zucker  und  Säuren  oder  sauren  Fruchtsäften  hergestellt  wer- 
den, sind  passende  Mittel,   um  dem  Organismus  kühles  Wass€J| 
in  grösseren  Mengen  in  angenehmer  Form  zuzuführen.    Sie  hättei^^ 
keine  andere  Bedeutung,  als  jede  indifierentCj  wässrige  Flüssig- 
keit,  wenn  man  sie  statt  durch  deo  Mund  in  Form  eines  i^7^| 
Stiers  appliciren  wollte.  ^* 

Auch  bei  der  Anwendung  des  Zuckers  in  diesem  Sinne  kommt 
nicht  seine  Bedeutung  als  Kahrungsmittel,  sondern  nur  der  süsse 
Geschmack  in  Betracht,    Daher  können  auch  andere  süss  schmeck- 
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ende  Dinge  hierher  gerechnet  werden.  Zu  diesen  Süssstoffen 
oder  Süsaniitteln  gehört  das, Saceharm  genannte,  o-Sulfobenzoe- 
säiireimid,  das  im  freien  Zustande  und  in  Form  seiner  in  Wasser 
selir  leicht  löslichen  Alkalisalze  einen  ausserordentlich  süssen, 
aber  von  dem  des  Rohrzuckers  etwas  %'erachiedenen,  weniger  an- 
genehmen Geschmack  hat.  Das  Saccharin  ist  im  gewöhnlichen 
Sinne  nicht  giftig,  hat  aber  antiseptische  Eigenschaften  und  soll 
den  Eintritt  der  ammoniakalisehen  Gährnng  des  Harns  verzögern, 
mit  dem  es  unverändert  ausgeschieden  wird  (Aduceo  und  U,  Mos  so, 
1886).  Man  braucht  es,  sowie  dasDulcin,  oder  p-Phenetolcarbamid, 
als  Ersatz  des  Zuckers  zur  Versüssung  der  für  Diabetiker  be- 
stimmten Speisen  und  als  Geschmaekscorrigens. ')  Ob  diese  Stoffe 
a«eh  bei  lange  andauerndem  Gebrauch  ganz  unschädlich  sind, 
lässt  sich  trotz  der  darüber  ausgefnhrien  Versuche  an  Thieren 
vorläufig  noch  nicht  entscheiden.  Doch  ist  ea  mindestens 
flieht  unbedenklich,  derartige  im  Organismus  unver- 
änderliche Substanzen  längere  Zeit  hindurch  öfters  zu 
gebrauchen,  weil  sie  bei  ihrer  Ausscheidung  durch  die 
Nieren  diese  allmälig  krank  loachen  könnten. 

Nicht  nur  süsse  und  saure,  sondern  auch  aromatisch 
und  bitter  schmeckende  Substanzen  können  le  der  ver- 
schiedensten Combinatioo  zur  Herstellung  von  Genussmitteln  für 
Kranke  benutzt  werden.  Es  ist  keine  undankbare  Aufgabe  des 
Arztes,  dieser  Seite  der  Kranfcenbehandlung  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit zuzuwenden.  Ein  zweckmässig  gew^ähltes  Genuas- 
mittel  ist  zuweilen  grössere  Dienste  zu  leisten  im  Stande,  als 
manches  viel  gepriesene  Recept. 

Zu  dieser  Kategorie  von  therapeutischen  Agentien  gehören 
ausser  den  folgenden  Präparaten  auch  die  weiter  unten  auf- 
geführten Gewürze,  verschiedene  ätherische  Oele,  namentlich 
die  der  Citmsarten,  eine  Anzahl  organischer  Säuren,  das 
Fleischextract,  der  Wein  und  die  coffeinhaltigen  Ge- 
nussmittel, bei  deren  Gebrauch  es  nicht  immer  auf  die  spe- 
eifiscben  Wirkungen  der  betreffenden  Bestandtheile  ankommt 

Es  giebt  auch  Substanzen,  welche  durch  eine  localc  Wirkung 
im  Munde  bestimmte  Geschmacksempfindungen  unterdrücken  oder 
abstumpfen,  andere  dagegen  unbeeinflusst  lassen.     So  hört  nach 


1)  Die  Literatur,    auch   in   Iclimscher  Bezielningj   vgl.  bei  Naunyn, 
Der  Diabetes  melitus.  Wien  1898.  368  nnd  369. 
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dem  Kauen  der  Blätter  einer  afrikanischen  Seblinp^flanze,  der 
Gymnema  silvestris,  die  Geschmacksempfindung  für  süsse  und 
bittere  Stoffe  auf,  während  sie  for  salzige  und  saure  fortbesteht 
Die  Wirkung  hängt  Yon  einer  Säure,  der  Gymnemasäure,  ab 
(Edgeworth,  Berthold,  1887). 

1.  Saccharum,  Zucker,  Rohrzucker.  2.  ElaeoBaechara,  Oelzucker; 
1  ThL  eines  äfeherisclien  Oela  (Citronen-,  Pfefferminzöll  auf  50  Tbl  gepul- 
verten Zucker.  3.  Saccharum  Lactis^  Milchzucker j  in  7  ThL  Waeser 
loslich.  4.  Sirup  US  Simplex,  weisser  Sirup ;  enthalt  60  ^Vö  Zucker.  5,  Si- 
Fupus  Bubi  Idaei^  Hirabeersinip.  6*Sirupii«  Cerasorum,  Kirschen- 
sirup. 7.  Sirup UB  Amygdalaruin,  Mandelairup.  Auf  100  Thl.  Sirup 
werden  15  Thl.  süsse  und  3  Thl.  bittere  Mandeln  verwendet. 

8.  Folia  Menthae  piperitae,  Pfefferminze;  von  Mentha  piperita. 
Wird    auch    als  Theespecies    zu  4— 12  g    auf   2   Tassen   Thee    gebraucht. 

9.  Oleum  Meutha©  piperitae.  Das  atherißche*  eigenartig  riechende  Oel 
der  Pfefferminze  besteh!;  aus  einem  Terpen  und  dein  campherartigenM  enthol. 

10.  Spiritus  Mentha©  piperitae.  Ptefferminzöl  1,  Weiogeist  9.  11.  Ho- 
tula©  Mentlitte  piperitae.  Pfefferminzpliitzclien;  1,0  g  Pfefferminzöl  auf 
200,0  g  Zuckerpiritzchen.  12.  A  q  u  a  M  e  n  t  h  a  e  piperitae,  1  Thi  Pfeffer- 
minzblätter auf  10  Thl.  wäs&rigen  Destillata.  Schwach  trübe  Flüaaigkeit 
13.  Sirnpus  Menthae.  Pfetferminzblätter  10^  Weingeist  .3,  Zucker  65 
auf  100  Sirup. 

14.  Mel  depnratum,  gereini|Tfter  Honig.  15.  Mel  rosatum,  Rosen- 
honig j  aus  gereinigtem  Honig  und  Eosenbirittern.  16.  Flor  es  rosae,  die 
Blumenblätter  der  Rosa  cenfcifolia.  17.  Oleum  Roaae,  das  ätherische 
Oel  der  Rosen.  18.  Aqua  Roeae;  4  Tropfen  Rosenöl  auf  1  Liter  Wasser. 
19.  Fructus  Vanillae;  von  Vanilla  pUnifoIia.  Der  riechende  Bestand- 
theil  ist  das  auch  künstlich  dargestellte  Vanillin. 

b)  Theespeeies,  Sie  sind  eine  besondere  Art  geschmacks- 
Terbesserader  Mittel-  Es  kommt  öfters  vor,  dass  dem  Organis- 
mus grössere  Quantitäten  warmen  Wassers  zugeführt 
werden  müssen,  z.  B.  um  die  Bedingungen  der  Schweisabildung 
oder  in  krampfartigen  Zostäaden  eine  allgemeine  Erschlaffung  her- 
beizuführen. Da  aber  das  reine  warme  Wasser  leicht  Uebelkeit 
und  sogar  Erbrechen  erregt,  so  setzt  man  demselben  aromatisch 
schmeckende  und  wohlriechende  Blnthen,  Früchte  und  Kräuter, 
die  sogenannten  The especi es,  zu,  wodurch  ein  solcher  Aufguss 
sogar  zu  einem  angenehmen  Genussmittel  werden  kann.  Beson- 
dere Wirkungen  der  geringen  Mengen  ätherischer  Oele,  die  in 
solchen  Droguen  enthalten  sind,  kommen  dabei  kaum  in  Be- 
tracht Ausser  den  nachstehenden  lassen  sich  noch  zahlreiche 
andere  Pflanz enprodnete  zur  Herstellung  solcher  Theeaufgüsse 
verwenden. 


icifische  Gemchfi-  und  GeBcbmacksmittel« 


Floree  Sambuci,  HoUunder-  oder  Fliederblütlien^  von  Sambucus 
nigra;  5^15  g  auf  2 Tassen  TheeaufguBs.  2.  Plorea  Tiliae,  Lindenbliithen; 
von  Tilia  ulmifolia  und  T,  platyphylloÄ;  5— 15  g  auf  2  Tiissen,  3.  Folia 
Salviae,  SaJbeibldtterj  tob  SaKna  officiiialia;  4— 12  g  aef  2  Ta«Ben.  Sie 
^werden  vorzugsweise  als  Zusatz  zu  adstrmgirenden  Gurgel  wässern  gebraucht. 
Dabei  kommt  auch  ihr  Gerbsäuregebalt  in  Betracht.  Das  ifcheriache  Oel 
«ntbU.lt  ein  Terpen,  gewöhnlichen  Camp  her  und  das  mit  diesem  iaomere 
SalvioL  4.  Flores  Chamomillaet  Kamillen;  von  Matricaria  Chamomilla; 
4—8  g  auf  2—A  Ta,'5sen  Theeaufguaa,  Das  blau  gefärbte,  verschiedene  Be- 
standtheile  enthaltende  ätheriBche  Kamillenöl  kommt  auch  wegen  der 
Wirkung  auf  den  Magen  in  Betracht,  ü.  Speciea  peetoralesT  Brustthee. 
Eibißchwurzel  8,  Siissholz  H,  Veilchenwursfiel  1,  Huflattichhlätter  1,  Woll- 
blumen  2,  Anis  2;  5— 10  g  auf  2—3  Tassen  Theeaufguss. 

c)  BiechmitteL  Zahlreiche  fliichtige  Substanzen  werden  als 
Riecbmittel  Terwendet,  nicht  bloss  um  als  Wohlgerüche  dem 
Genüsse  zu  dienen,  sondern  auch  um  ¥on  der  Nasenschleimhatit 
aus  reflecto tische  Einwirkungen  auf  das  Centralnerven- 
System,  insbesondere  auf  das  verlängerte  Marfe^  auszuüben.  Einem 
solchen  Vorgang  verdankt  bekanntlich  das  Niesen  seine  Ent- 
stehung. 

Bei  der  durch  scharfe  und  reizende  Gase,  Gasgemische  und 
Dämpfe  erzeugten  Reizung  der  Nasenschleimhaut,  wie  sie 
insbesondere  auch  zu  Beginn  der  Chloroformathmung  zu  Stande 
kommt  (vergl.  oben  S.  28)  erfolgt^  besonders  leicht  bei  plötzücher 
Einwirkung^  eine  Verlangsamung  und  selbst  ein  Still- 
stand der  Ath  embewegungen  und  der  Herzcontrac- 
tionenJ) 

Auch  die  specifisch  riechenden  Substanzen  —  ätherische  Oele, 
Schwefelkohlenstoff  ^  erzeugen  in  Versuchen  an  Kaninchen  bei 
durchschnittenem  Trigeminus  durch  Vermittelong  des  Olfactorius 
Verlangsamung  der  Athmung  oder  Stillstand  in  Exspiration 
{Gourewitsch  und  Luchsinger^)),  Dieser  durch  Reizung  der 
Nasenschleimhaut  hervorgerufene  Reflex  bewirkt  den  Athem- 
stillstand  durch  einen  Exspirationskrampf'^ji  als  Folge  starker 
Erregung    der    betreffenden    Functionagebiete    des    verlängerten 


1)  Dogiel,  Arcb.  f.  Anat.  Physiol  186ß-  231.415;  Holmgreen,  Jahres- 
ber.j  berausg.  von  Virchow  u.  Hirsch,  1867.  L  450;  Dieulafoy  u.  Kris- 
liaber,  Gaz.  des  Höp.  186R  214;  Pran^ois-Franck^  inMarey,  Physiol- 
exp6rim.  ![.  229.  1876. 

2)  Gourewitschj  Ueb,  d.  Beziehung  des  N,  olfactoriua  au  den 
Äthembeweg,    Dias.  Bern  1883. 

3)  Kratschmer,  Heb.  Reflexe  von  der  Nasenschleimhatit  auf  Athmung 
und  Kreislauf.     Wien.  Acad.  Ber.  Juni  1870. 


2M 


Xl»rai 


loeal  wirkende  Milld. 


Mailai    Anf  soleheo,  wbtr  wAwwAecm^  aichl  krampfluifteB 
fleefcomeheD    £negimg»i   d»   Tcriingiat^  Ha^    beraht   de 
Kotzen   der  Bieehiaifctel   bei   Ohnmaebten,    is  aspbjl 
mid  anderen  Ztmtinden 

Man  wählt  fo  diesen  Zweek  niefat  die  rein  ^»eeifiseh  ne 
den  Sobatansen,  sondeni  solche  flöebtige  Yerbindnngei 
welcbe  zugleich  oder  ao^cblienlicb  eine  siirkere  sensible  Reizung^ 
benrorbringen,  Fläcbtige  Fettainren,  besonders  die  Ametsen-  und 
EasigHUirev  Ammoniak,  Senfol  in  grosser  Verdüimang,  Terschie- 
dene  Aetherarten  eignen  sieh  dazu  am  besten.  Als  Volksmittel 
dienen  die  beim  Verbrennen  ron  Federn  und  beim  Glimmen  einer 
Kerze  auftretenden  Producte.  unter  denen  sieh  im  letzteren  Falle 
das  reizende  und  übelriechende  Acrolein  findet  J 

d)  lJot>elrieelLeiide  Substanzen  als  HerveninitteL  Manche^ 
specifisch  unangenehm  riechende  PflanzenbestandtheÜe  finden  hei 
allgemein  gesteigerter  sensibler  und  motorischer  £mj 
pflndlieh  keit  des  Nervensystems,  insbesondere  in  hTsteri- 
sehen  Zuständen,  eine  ausgedehntere  Anwendung.  Es  sind  dies 
namentlich  der  Asant  und  die  Baldrian wurzeL  Da  sich  in 
ihnen  eigenartig  wirkende  Bestandtheile  nicht  nachweisen  lassei 
so  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen,  dass  die  wohl  nicht 
bezweifelnden  heilsamen  Folgen  mit  dem  für  nervenfeste  Mensch« 
üblen  Geruch  im  Zusammen  bang  stehen  und  lediglich  auf  reflec- 
torischem  Wege  zu  Stande  kommen.  Der  eigenthnmüche  Ein- 
fluss  des  Baldriangeruchs  auf  das  psychische  Verhalten  der  Katzen 
spricht  fnr  die  Möglichkeit  einer  solchen  specifischen  refleo- 
torischen  Einwirkung. 

Das  flüssige  Bomeol  des  BaldrianÖls.  welches  durch 
dation   in   gewohnlichen  Campher  übergeht,    scheint  in    gross« 
Gaben  wie  der  letztere  zu  wirken  und  konnte  in  ähnlichen  Fällen 
von  Nutzen  sein. 

1.  Ana  foetida,  Asant;  das  Gummiharz  von  Femla-i  Peucedanum)* 
Arten  des  wefdlicben  Hochasiens,  besonders  von  Femla  Asa  foetida  und 
F*  Karthex.  Der  eigenartig  widerlich  tiecbende  Bestandtheü  ist  ein  Ge- 
menge TOQ  zwei  achwefelhaltigen  ätherischen  Oelen.  Die  Asaut- 
bestandtheüe  verhielten  sich  bei  Seihet  veronchen  Yöllig  indifferent  kB  ach- 
heim  nnd  Semmer,  1859). 

Die  Aqua  foetida  antihysteric&j  Prager-  oder  Stinktropfen .  ent- 
hält Asant,  Baldrian,  Castorenm  n.  a. 

2.  Badix  Valerianae,  Baldrian wurzel;  von  Valeriana  officinalis. 
Dm   itheriBche  Gel   enthält   neben  Baldriansänre,   welche  idlein  den 
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eigenthümlictien  Geruch  zu  bedingen  scheirit»  verscMedene  Veibindungeo 
der  Campherreihe,  und  zwar  flOsüiges  Borneol  und  einen  Ä etiler 
und  Ester  desselben,  3,  Tinotura  Valerianae.  Biildrian würze l  1,  verd- 
Weingeist  5.  Gaben  20— 50  Tropfen.  4.  Tinctura  Valerianae  aetherea. 
BaldrianwTirzel  1,  Aetberweingeist  5.     Gaben  20—50  Tropfen» 


m.  Aromatisch  und  bitter  schmeckende  Magenmittel. 

Man  schreibt  seit  ileii  ältesten  Zeiten  vielen  aromatisch  nnd 
bitter  schmeckenden  Substanzen  des  PfianzeDreichs  einen  wohl- 
thätigen  Einfluas  auf  die  Magen-  und  wohl  auch  auf  die  Darm- 
ftmetionen  zu.  Da  die  Bezeichnung  aromatisch  und  bitter,  die 
sich  bloss  auf  den  Geschmack  bezieht^  zugleich  auch  zur  Charak- 
terisirung  der  therapeutischen  Bedeutung  dieser  Stoffe  dient,  so 
deutet  schon  dieser  S]>rach gebrauch  darauf  hin,  dass  man  von 
ihrer  Wirkung  auf  deo  Magen  noch   wenig  weiss.     In  der  That 

Iläsät  sich  mit  einiger  Sicherheit  nur  angeben,  dass  durch  solche 
M.ittel  leichtere  katarrhalische  Erkrankungen  der  Magenschleim- 
«a-nt  und  gewisse  functionelle  Störungen,  wie  Dyspepsien,  denen 
keine  tieferen  anatomischen  Veränderungen  zu  Grunde  liegen, 
gelegentlich  beseitigt,  und  lästige  Empfindungen  in  den  Ver- 
datiungs Organen  häufig  zum  Schwinden  gebracht  werden.  Des- 
■  lialb  sind  derartige  Mittel  den  meisten  Kranken  dieser  Kategorie 
angenehm,  und  sie  setzen  in  der  Regel  ein  grosses  Vertrauen  auf 
dieselben. 

Gewisse  Substanzen,  Tvie  die,  welche  als  Gewürze  im  Ge- 
brauch sind,  veranlassen  eine  allgemeine  Reizung  der  Magen- 
s  clleimhaut.     Es  ist  von  vome  herein  nicht  unwahrscheinlich, 
dsiss  dadurch  die  während  der  Verdauung  eintretende  Hyperämie 
Verstärkt^  und  die  Bildung  der  Verdauimgssäfte  begünstigt  wird, 
Öoch  haben  die  über  die  Secretion  des  Magensaftes  und  speeiell 
der  Salzsäure  ausgeführten  Versuche  bisher  keine  constanten  und 
War  zu  übersehenden  Resultate  geliefert»     Sicherer  sind  die  Er- 
getüisse    hinsichtlich    der   Pankreas  secretion,    die   nach    den 
Versiichen  von  Gottlieb  ^)  durch    alle  örtlicb  reizenden  Stoffe, 
^ie  namentlich  Senf  und  Pfeffer,    aber  auch   durch  Säuren  und 
-^kalien  hauptsächlich  vonder  Duodenalschleimhaut  aus  anKanin- 
chen  eine  erhebliche  Steigerung  erfährt.    VerdaunngsTersuche 
^^  Himden,    denen    durch   eine  Magenfistel  in   dünne   Säekchen 

1)  Arch.  f,  exp.  Path.  und  Pbarmak.  33.  261.  1894. 
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eingenähte  Eiweissstücke  theils  für  sich  theils  mit  den  bo- 
treffenden Arzneimitteln  in  den  Magen  gebracht  wurden,  ergaben^ 
dass  Salicin,  Wermuthharz,  Chinin,  Pfeffer,  Senf,  Kochsalz  und 
andere  Stoffe  die  Eiweissverdanung  nicht  befördern,  sondern 
constant  ein  wenig  vermindern  (Buch beim  und  Engel '),  Buch- 
heim  undSchrenck ')),  Dabei  kann  es  sich  um  eine  antifermen- 
tative  Wirkung  gehandelt  haben,  durch  welche  die  Lösung  des 
Ei  weisses  iE  äbnlicher  Weise  beeinträchtigt  wurde,  wie  es  bei 
einzelnen  dieser  Substanzen  in  Bezug  auf  die  Alkoholgährung 
festgestellt  ist  (Buchheim  und  Engel}*  Auf  die  von  L.  Wol* 
berg^)  gefundene  sehr  geringe  Beschleunigung  der  Lösung  des 
Fibrins  unter  dem  Einüuss  kleiner  Chininmeugen  bei  künstlichen 
Verdauungsversueben  ist  kein  Ge^vicht  zu  legen. 

Während  der  Verdauung  besorgen  die  Leukocyten  den  Trans- 
port mindestens  eines  beträchtlichen  Theils  der  Eiweissstoffe  und 
Peptone  aus  der  Darm  wand  in  den  Kreislauf  (Hofmeister'*)), 
Die  verschiedensten  Reizmittel,  namentlich  alkoholische  Tincturen 
(Hirt»)),  ätherische  Oele  (Binz^))  und  Bitterstoffe  (PohP))  ver- 
ursachen vom  Verdauungskanal  aus  eine  Vermehrung  der  im 
Blute  kreisenden  Leukocyten,  Diese  w^erden  anscheinend  mobiler" 
gemacht»  und  es  kann  dadurch  vielleicht  jener  Transport  der* 
stickstoffhaltigen  Nährstoffe  begünstigt  werden. 

Es  erscheint  nicht  unwahrscheinlich  j  dass  derartige  Sub- 
stanzen auch  im  Magen  antiseptisch  wirken  und  in  krank- 
haften Zuständen  zuweilen  abnorme  Zersetzungen  und  Gäh- 
ningen  des  Mageninhalts  verhindern,  ohne  die  Eiweissverdaumag 
zu  stören. 

Wenn  man  diese  Möglichkeit  zulässt  und  die  Wahrschein- 
lichkeit berücksichtigt,  dass  eine  gelinde  Reizung  der  Magen- 
schleimhaut vielleicht  nicht  den  normalen,  auf  seiner  Hohe  be- 
findlichen Verdauungsvorgang  zu  beschleunigen  im  Stande  ist, 
ihn  aber  zu  verstärken   oder  anzuregen  und   wieder   in  Gang  zu 


1)  Buchheim,  Beitriige  zur  Arzneimittellehre.    Leipzig,  184D»  S.  83. 

2)  Schrenck,  De  ¥i  et  effectu  quomiidam  medicaminum   in    dige- 
stionem.    Dise.    Dorpat  1849. 

3)  Paüg,    Arch,  22.  291.  18BJ. 

4)  Arch.  f.  exp.  Pafch.  u.  Pharmaka  22*  306.  1887. 

5)  Areh.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1S56.  Wk 

6)  Arch.  f.  exp.  Fath.  u.  Phariualc.  5.  122.  1875. 

7)  Arch.  f.  exp.  Fath,  u.  Pharmak,  25,  51.  1888. 
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man  xaweflen  naoh  Uu^m  Oebmidi  bei  der  BelMudhuig  dar  er^ 
wahnftea  Zosliiide  des  Magpiw  beobachtet  Dass  auch  die  Be- 
wegangen  des  letxieren  bei  einer  allgemeinea  massigen  Rei- 
zoDg  seiner  Sebleimbmat  eine  Verstirkung  erfahren»  und  dass 
dadurch  ebea£üls  ein  gnnsti^r  Einflosa  snf  die  VeidMiiiiig  at»- 
geibt  wird,  kann  zwar  rennuthet  aber  Torlaofig  niebl  erwiesen 
werden.  Die  Droguen.  welche  reichliebe  Mengen  ilheitscher 
Oele  enthalten,  werden  zur  Anregung  der  Darmbewegungen 
benntzt.  nm  bei  Koliken  die  angesammelten  Gase  xn  entfemeo. 
Eine  stärkere,  mit  Hyperämie  Terbnndene  Reixung  der 
Magenscbleimhaat,  wie  sie  z.  B,  dnrch  Senfiil  und  Pfeffer  her- 
Torgemfen  wird,  befordert  bedeutend  die  Resorption  von  Pepton 
und  Zucker  im  Magen  (Brandl*)), 

Es  ist  »ehr  schwer  nach  rationellen  GnmdsäUen  eine  Üebersicht 
der  zahlreichen  Drognen  und  ihrer  Präparate  £Q  gehen,  die  sich 
in  der  Pharmakopoe  noch  jetzt  finden  und  zu  der  Kategorie  der  Msgeii- 
mittel  gerechnet  werden  können.  Vielem  davon  i^t  ganz  Teraltei»  anderes 
völlig  überdüästg,  weil  der  gleiche  Zweck  sich  rwur  durch  eine  greoeo  An* 
zahl  dieser  Mittel  erreichen  lässt,  dazu  aber  schon  wenige  derselben  aus- 
reichen. Man  hat  sich  bei  der  Herstellung  der  Pharmakopoe  offenbar  nur 
deshalb  gescheut,  diese  langen  Reihen  von  Kräutern,  Blüthen,  Früchten 
und  Wnrzeln,  die  meist  nur  der  Apotheker  zu  sehen  bekommt,  noch  mehr 
2U  lichten,  weil  man  einerseits  den  Gedanken  an  die  Möglichkeit  einer 
noch  tu  entdeckenden  specifischen  Wirkung  nicht  aufgegeben  hat  und 
andererseits  die  alten  Tincturen  fiur  besonders  zweckmöi^sig  ba.lt,  in  denen 
die  Zahl  solcher  Bestand theile  eine  recht  grosse  i^t. 

a)  Aromatiaclie   Gewürze  und   gewürBhafte  Magenini tteL 

Es  sind  im  Wesentlicben  ätherische  Oele,  denen  die  verschu^- 
denen  nachstehenden  Droguen  und  die  aus  ihnen  bereiteten  Prä- 
parate ihre  Bedeutung  als  Geschmacksmittel  und  Gewürze 
Terdanken.  Sie  werden  hauptsächlich  als  Zusatz  zu  anderen  Arz- 
neien Terwendet. 

Die  den  Citrus  arten  entstamm  en  d  eo  Dro^ien  enthalten  neben 
den    der   Klasse    der   Terpene    angehörenden    ätherischen   Oelen 


Biolog.  *^9*  277.  1893. 
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jiucli    aromatische    und   bittere    Stoffe;    wie    das    Limonin    udcI' 
Aiirantiin. 

1.  Cortex  Citri  fructuSj  Citronenschalen ;  von  Citnia  Litnonum. 
2*  Oleum  citri;  aus  dan  frischen  Citronenacbalen  obne  Destillation  ge- 
wonnenem ätherischeB  OeL  3,  C  o  r t  e  x  A  u  r  a  n  t  i i  fr n  c  t u  w ,  P omeranÄen- 
ficlialen^  von  den  ausgewachsenen  Früchten  von  Citrua  vulgaris, 

4.  Tinetura  Aurantli,  Pomeranzenachiilen  Ij  Weigeist  5.  Gaben 
2O-Ö0  Tropfen. 

5»  SimpiiB  Aurantii.  Foineranzfnachalen  5»  Zucker  6Ö  auf  ICKlSinip. 

6.  Fructus  Anrantii  immaturi,  unreife  Pomeranzen*,  enthalten 
in  reichlicher  W  enge  einen  Bitteretoff  und  können  daher  auch  den  bitteren 
Mitteln  angereiht  werden. 

Der  Kümmel,  Fenchel  und  Anis  sind  Samen  (Früchte)  von  [^iiifl| 
belliferen  und  entb alten  ebenfalls  meist  zu  den  Terpenen  gehörende 
ätherische  Oele.     Sie  wurden   früher  mit  Vorliebe  als  sog.  Car- 
minativa  zur  Abtreibung  von  Darmgasen  gebraucht. 

7.  Fructus  Carvi,  Kümmel;  von  Carum  Carvl  8.  Oleum  Carvii 
Carvon;  der  Bauerstoßhaltige  Antheil  dea  ätberischen  Kiimmelöla. 

9.  Fmctaa  Foenicuü,  Fenchel;  von  Foeniculum  vulgare.  10.  Oleum 
Foenieuli,  ätheriscbeB  Fenchelöl.  11.  Aqua  Foeniculi;  etwas  trübes, 
wässriges  Deßtillat  (30)  des  Fenchels  (1). 

12,  Fructus  Aniai,  AniB;  von  Pimpinella  Anisum.  13.  Oleum 
A ni  B  i ,  Anethol,  Aniscampber  ( vergl.  oben  8. 76),  Weisse  krjstalliniscbe  Ma.«?Fe. 

Der  Zimnat  enthält  ein  ätherisches  Oel,  welches  im  Wesent- 
lichen aus  dem  eigenartig  riechenden  und  brennend  schmeckenden 
Zimmtaldehyd  besteht.  Die  Präparate  haben  hauptsächlich  die 
Bedeutung  von  Geschmacksniitteln.  ^^H 

14.  Cortex  Cinnamomir  chmefliacber  Zimmt;  von  CinnauQomnm 
Cassift,  15»  Oleum  Cinuamomi,  ätheriecbeB  Zimmtöl.  16.  Aqua  Cin- 
namomi.  Zimmt  1,  Weingeist  1  auf  K)  wäsariges  Destillat,  17,  Sirupue 
Cinnamomi;  aus  Zimmt^  Zimmtwasser  und  Zacker  hergestellt,  18.  Tine- 
tura Cinnamomi,     Zimmt  1,  Weingeist  5. 

Das  in  den  Gewürznelken  vorkommende  Nelkenöl  besteht 
aus  Eugenol  und  einem  Terpen  und  wirkt  heftig  reizend  an 
allen  Application ssteUen, 

19*  Caryophjlli,  Gewürznelken;  die  noch  geschlossenen  BlüUien 
von  Eugenia  aromatica  {Caryophyllua  aromaticua).  20.  Oleum  Caryo- 
phyllornm,  Eugenol j  ursprünglich  farblose,  an  der  Luft  bald  braun 
werdende  Flüssigkeit,  Kin  Übnlicliea  Oel  enthalt  der  Nelkenpfeffer  oder 
Piment 

Die  Muskatnüsse  sind  ziemlich  stark  giftig.  Der  wirksame 
Bestandtheil  zersetzt  sich  leicht,  anscheinend  unter  Bildung  von 
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ätherischem  Oel.  Das  MnskatriussÖl  bildet  ein  Gemenge  zur  Klasse 
der  Terpene  und  Campherarten  gehörender  Verbindungen.  Das 
Müskatblüthenöl  (Mjieiijöl)  ist  ähnlieh  zu sarara  engesetzt. 

21.  Semen  Myristicae,  Nuces  Moscbatae,  MEskatnüsee;  von  My* 
listica  fra<^rans.     22,  Oleum  Macidie^  äthemcheB  MuakatnussöL 

Die  Kalmuspräparate  wurden  früher  bei  Verdauungssch  wache 
sehr  gerühmt,  fanden  aber  auch  in  Form  von  Bädern  als  gelinde 
Hautreizmittel  vielfache  Verwendung. 

23.  Rliizoma  Calami,  Kalmus  wurzele  von  Acorus  Calamus.  Neben 
dem  ätiieriscben  Oel  findet  sit'b  in  ihr  dnjs  bitter  und  aromatisch  schmeckendej 
kurzax'tigei  stick stoÖlialtige  Glykosid  Acorin.  24.  Extractum  Calami; 
aus  der  Wurzel  mit  Walser  und  Weingeist  auBgezogen.  Gaben  0,3~t)3' 
25.  Tinetura  Calami  Kalmus  würzet  U  Weingeist  5.  Gaben  20— GO 
Tropfen.  26.  Oleum  Calami,  ätberisches  Kalmuaöl;  besteht  aus  zwei 
Terpenen,  von  denen  das  eine  nur  einen  geringen  Antheil  bildet 

b)  Scharf  schrrieckende  Eüehen-  und  Arznei ge würze.  Sie 
enthalten  theils  ätherische  Oele,  theüs  anderartige,  brennend  oder 
scharf  schmeckende^  zum  Theil  noch  wenig  bekannte  Bestand- 
theÜe.  Von  den  nuten  aufgeführten  Dxoguen  entstammeo  die 
vier  erstgenannten  deti  Zingiberaceen,  die  drei  übrigen  den  Um- 
belliferen.  Ihnen  schliessen  sich  noch  mancherlei  andere  scharfe 
Gewürze  an,  darunter  besonders  der  schwarze  und  der  weisse 
Pfeffer^  welche  neben  Piper  in  das  brennend  scharf  schmeckende, 
harzartige  Chavicin  fBuchheim  *))  enthalten.  Ausser  der 
ReizuDg  und  Erregimg  der  Magenschleimhaut  bei  innerlichem 
Gebrauch  schrieb  man  insbe."5ondere  dem  Ingwer  uod  Pfeifer  auch 
allgemeine  und  „erhitzende'*  Wirkungen  zu. 

Auch  das  in  der  Cotorinde  vorkommende,  in  neuerer  Zeit 
gegen  chronische  Durchtalle  zuweilen  mit  Erfolg  angewendete 
Cotoln,  welches  der  Monomethyläther  des  Benxophloroglucins, 
C,jH3-CO-CeH2(OH)2  .(OCH.j)  ist,  bat  einen  beissend  scharfen 
Geachmack  Es  ist  eine  stickstofffreie,  in  Wasser  wenig,  leicht 
in  Alkalien  lösliche,  neutrale  Substanz,  die  bei  der  Einspritzung 
der  alkalischen  Lösung  in  das  Blut  an  Thieren  Hyperämie 
des  Darms  und  gesteigerte  Temperatur  in  der  Bauchhöhle  und 
im  Rectum  hervorruft.  Die  Erweiterung  der  Darmgefässe  be- 
fördert den  Blutstrom  in  denselben  und  begünstigt  hierdurch  bei 
chronischen  Darmkatarrhen  vermnthlich  Ernährung  und  Restitution 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phannak.  5,  4o7. 1876. 


110 


DllTt^ 


loeal  wiitende  MitfaL 


der  erkrankten  Darmepithelieii  (Albertoni  *;)*  Bei  hyper- 
ämischen  Zuständen  ist  das  Cototn  dagegen  contraindicirt 
Aeimlich  verhält  sich  das  in  der  Paracotorinde  enthaltene  Para- 
cotoin. 

1.  Fructns  Cardamomi,  Malabar-Cardaxnomen;  Ton  Elettaria 
CardaiDOiDimL  Enthalten  em  brenaend  gewonliaft  adnneckendes  ätheri- 
athes  Oel. 

2.  Bhiioma  Zingiberia,  Ingwer;  toh  Zingiber  officinale*  Enthält 
ein  ätheriik^bea  Gel,  welches  zu  den  Terpenen  gehört,  tind  eine  bitter  und 
scharf  ächmeckende  Substanz^  das  Gingeroi  <Cardol?l.  S.  Tinctara 
Zingiberis,    Ingw«r  1,  verd.  Weingeist  5. 

4  Rhixotna  Zedoariae,  ZitwerwniD^;  von  Cürcnma  Zedoaria 
(C  Zerambet).  Schmeckt  bitterlich  nnd  brennend.  Das  athcri&che  ZitwerÖl 
hat  einen  campherartigeu  Gemch.  ^_ 

5.  Bhiaoma   Galangae,    Galganl;   tqh   Alpinia   ofEdnamm.     I>w^| 
ätherische  Oel  bat  einen  brennend  Bcharfen  Geschmack.    Die  kr>'st^- 
liab-baren,  gelb  gefärbten  Be$tandtheile  Kämpfefid,   Galangin  und  Alpinin 
achanen  völlig  unwirkBam  %xl  sein. 

6.  fnnctnra  aronifttlca.  Zimmt  5,  Ingwer  2,  Galgantwursel  1,  6e- 
würmelken  1,  Cardamomen  1»  TenL  Weingeist  5(X    Gaben  20 — 60  Tropfen. 

7*  Radix  Angelicae,  Engelwnn,  Angelica;  Rhizom  Ton  Ärchange- 
Uca  officinaliä.  Enthält  ätherisches  Oel,  welches  einen  gewürshaften, 
hreanenden  Geschmack  hat,  ferner  kiy^^talUsirbaresy  brennend  ond  aroma- 
tisch  schmeckendes  Aogelicin  und  das  amorphe ,  in  Wasser  leicht  IChsliche 
Angelicabitter.  B.  Spirita^s  Angelicae  compositns.  Angelica  16, 
Baldrian  4,  Wacholderbeeren  4,  Wdnge&st  75  nnd  Wasser  125  auf  100  De- 
stillat, welches  mit  2  Campher  versetzt  wird. 

9^  Radix  Pimpinellae,  BibemeUwnrael;  Rhizome  nnd  Wurzeln 
von  Punpinella  Saxifraga  und  F.  magna.  Neben  einem  peteraiHemirtig 
riechenden  und  bitterlich  schmeckenden  ätherischen  Oele  findet  sich 
in  der  Wurzel  das  dem  Peucedanin  nahe  stehende «  ebenfalls  krystallidr- 
bare  und  in  weingeistiger  Lösung  breimend  si^meckende  Pimpinellin 
iBüchheim,  1S73),  10.  Tinctnra  Pimpinellae.  BibemeUwurzel  1^ 
Weingeist  5.    Gaben  10—20  Tropfen.  ~ 


c)  Bittere  MagenmitteL  Unter  den  eigentlichen  Muskel-  un< 
Nervengiften  zeichnen  sich  verschiedene  Alkaloide  und  andere 
Stoffe  darch  einen  intensiv  bitteren  Geschmack  aus,  namentlich 
das  Strychnin  und  Cfctinin.  Sie  werden  daher  bei  der  praktischen 
Anwendung  in  kleinen  Gaben  ebenfalls  zu  den  bitteren  Mitteln 
gerechnet  Man  kann  aber  eine  Gruppe  von  Bitterstoffen 
zusammenstellen,  die  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  die  zu  ihr 
gehörenden   Substanzen    bei    der  innerlichen   Anwendung   keine 


ß 


l)  Arch.  f.  exp.  Fath.  u.  Pharmak,  17.  291.  1683. 
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anfialligeren  Wirkungen  auf  das  Nervensystem  oder  die  Muskeln 
heryorbringen»  Dann  bleibt  freilieb  als  pharmakologisches  Merk- 
mal nur  der  bittere  Geschmack  übrig.  Man  kann  zwar  annöhmen^ 
dass  diese  Stoße  auf  gewisse  in  der  Magen wandung  eingebettete^ 
vielleicht  nutritiven  Zwecken  dienende  Nervenelemente  einen 
analogen  specifischen  Einfluss  ausüben,  wie  auf  die  Geschmacks- 
nerven; indessen  fehlt  für  eine  solche  Annahme  vorläuüg  jede 
thatsächliche  Grundlage.  Nach  der  Aufnahme  in  das  Blut  sind 
einzelne  dieser  Stoffe  sehr  wii-ksam.  Die  krystallisirende  Hopfen* 
bitter  säure  (Lopulinsäure)  verursacht  bei  der  Injection  ihrer 
mit  Hilfe  von  Natrium carbonat  hergestellten  Lösung  in  das 
Blut  erst  Erregung,  dann  Lähmung  der  im  verlängerten  Mark 
gelegenen  Centren,  insbesondere  der  Respiration,  und  ist  bei 
dieser  An wendungs weise  sehr  giftig;  weniger  ist  das  bei  der 
Einspritzung  unter  die  Haut  und  fast  gar  nicht  mehr  bei  der 
Einführung  in  den  Magen  der  FalL  Im  Biere  findet  sie  sich 
nicht  in  unverändertem  Zustande,  sondern  in  Form  eines  harz- 
artigen Umwandlungspro ductes,  das  überhaupt  kaum  mehr  wirk- 
sam ist  (DreserO)-  Nach  der  Injection  von  Columbin  und 
Getrarin  in  die  Venen  wurde,  nach  einer  anfänglichen  vor- 
übergehenden Erniedrigung,  eine  Steigerung  des  ai*teriellen  Blut- 
drucks beobachtet  (Köhler"^)). 

Von  den  Gewürzen  unterscheiden  sich  die  rein  bitteren  Mittel 
*laclurcb,  dass  sie  keine  allgemeine  Reizung  der  Magen- 
schleimhaut verursachen.  Dagegen  kommt  ihnen  in  ähnlicher 
W' eise  wie  jenen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  antigeptische 
W'irkung  zu.*  Bei  einzelnen  kommt  auch  ein  Gehalt  an  Gerb* 
säure  in  Betracht. 

In  praktischer  Hinsicht  sind  diese  bitteren  Pflanzentheile 
auch  deshalb  von  Interesse,  weil  sie  zur  Herstellung  der  bitteren 
Branntweine  dienen,  die  ebensowohl  Genuss-  als  populäre 
^agenmittel  sind. 

Unter  den  nachstehenden  Droguen  und  Präparaten  verdient 
keines  besonders  bevorzugt  zu  werden.  Der  eine  Praktiker  wird 
mit  Vorliebe  dieses,  der  andere  jenes  Mittel  anwenden. 

1>  Lignum  Quassiae,  QuasBia;  zerkleinertes  Holz  und RindenetüGkö 
Tfon  Quanaia  amara  und  Picrasma  exceka.     Die   verschiedenen  in   diesfim 

1)  Aich.  f.  exp.  Path.  u-  Pharmaka  33.  129,  1887* 

2)  Prager  Vierteljahraschr.  f.  Heilk.  120,  49.  1873. 
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Pflanzen  enthaltenen  kryätallisirbaren,  ehem.  indifferenten,  iE  Wasser  wenig 
löslichen  Bitterstoffe  werden  Quassiin  und  Pikriismin  genannt  (Mas- 
fiute^)).    Ala  MacerationsaufgusR  zu  1,0—4,0. 

2.  Herba  Absinthii,  Wermuth;  BVätter  und  blühende  Spitzen  von 
Artemisia  Absinthium.  Der  krystallisirbare  Bitteratoff  Absintliin  ist  in 
Wasser  sehr  wenig  löslich.  Das  ätherische  Oel  enthält  das  mit  dem 
Campher  isomere  Abßinthol.  3.  Extraetmn  Absinthii;  mit  Weiogeiat 
und  WaBser  aus  dem  Wenxiuthkraut.  Gaben  0,5^1.0.  4.  Tinctura 
A  b  B  i  n  t  h  i  i.  Werm  u  thkraut  1 ,  v  erd .  Wei  n  gei  &t  5.  Gaben  20 — 30  Tr  opfen, 
5.  Folia  Trifolii  fibrini,  Bitter-  oder  Fieberklee;  die  Blätter  der 
Menyantbes  trifoliata.  Der  Bitterstoff  Menyantbin  ist  ein  in  kaltem 
Walser  schwer  lötiliches  amorj^hee  Glykosid*  Gaben  l,i) — 4A  als  Ab- 
kochung, ö.  Extractiim  Trifolii  fibrlni;  aus  dem  Bitterklee  mit  beissem 
Wasser  dargeateUi    Gaben  0,5— 2t0. 

7.  Radix  Gentianae^  Enzianwurzel;  Wurzel  stocke  und  WurzelBate 
von  Qentiana  lutea,  G.  pannonica,  G.  purpnrea  und  G,  punctata.  Der 
Bitterstoff  Gentiopicrin  ist  ein  in  Wasi?er  leicht,  in  absol.  Alkohol 
ßchwer  lösliches,  krystallisirbares  GlykoHid.  Das  Gentisin  ist  in  jeder  Be- 
ziehung indifferent.  8.  Extractum  Qentianae;  ans  der  Enadanwurzel  mit 
Wasser.  0.  Tinctura  Gen tianue.  En zian würzet  1,  Weingeist  5.  Gaben 
20—60  Tropfen.  JM 

10,  Herba   Centaurii,   Tauaendgnldenkrant;    das   blähende    Kraa^H 
der  Erythraea  Centanrium.    Enthäilt  vielleicht  Gentiopicrin;  das  Erythio- 
centaurin  ist  indifferent. 

IL  Tinctura  amara.     Enzianwurssel  3j   Tausend gnldenkraut  3»    Pä 
meranzensehalen  2,    Pomeranzen  1,   Zitwerwurzel  1,  verd.  Weingeist  WT 
Gaben  20—60  Tropten, 

12.  Blixir  Aurantii  compositum.  PomeranzenBchalen  20,  Zimmt  4, 
Kalium carbonat  l,  Xeresweiu  100;  der  abgepressten  Macerationsflüssigkeit 
werden  zngegetzfc:  Enzianextract  2,  Wermuthextract  2,  Bitterkleeextract  2, 
Cascarillextract  2.  Theelöffelweise.  Stimmt  in  seiner  Bedeutung  mit  jedem 
bitteren  B  rannt  wem  über  ein. 

1:1.  Elixir  amarnni.  Wermuthextract  2,  Pfefferminzölzucker  1,  aro- 
inatiBchß  Tinctui-  1,  bittere  Tinctur  1,  Wasser  5.    llieelöffelweise, 

14.  Herba  Cardui  benedicti,  Cardobenedicten kraut;  die  BlMter 
und  blühenden  Zweige  des  Cnicus  benedictus  (Carbenia  benedicta).  Der 
kryatallisirbare  Bittjerstoff  Cnicin  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich. 
15.  Extr actum  Cardui  benedicti;  mit  heiasem  Wasser  hergestellt 
Gaben  0,5-1,0. 

16.  Radix  Taraxaci  cum  Herba,  Löwenzahn,  Ta ras acum  vulgare. 
Der  Bitterstoff  Taraxacin  ist  krystallisirbnr  und  in  Wasser  löslich,  — 
Bei  den  sogenannten  Emhliiigscuren,  zu  denen  frische  Kräutersäfte.  mit 
Vorliebe  der  Löwenzahn,  verwendet  wurden,  kommt  besonders  die  gelinde 
abführende  und  diuretische  Wirkung  der  in  den  letzteren  enthaltenen  Salze 


1)  Arch.  d.  Pharmaeie.  228.  Bd.  4.  Heft.  189(X 


Den  versohiedensten  Zwecken  dienemle  Drogueti  und  Präparate,    273 

organischer  Säuren  in  Betracht.     17.  Extractum  Taraxaci,  Löwenzabn- 
extract;  aus  der  getrockneten  Pflanze  mit  Wasser.     Gaben  0»5— lA 

18.  Radix  Colombo,  Colombowurzel ;  von  lateorrhiza  Colnmba  oder 
palmata.  Der  kryetullißirbar©  BitterBfofl'  Colnmbin  ist  in  Wasser  sehr 
wenig  löslich.  Ausserdem  enthält  die  Wurzel  das  Alkaloid  Berberin  und 
Columbosäturej  die  ebenfalls  bitter  t*cbmecken.  Die  Stärke,  welche  in 
ihr  vorkommt,  und  wobl  noch  andere  colloidale  Substanzen  vermitteln  den 
f^ehergang  der  genannten  Be^standtheüe  in  den  Darm  (vergl.  S.    58).   Das 

Mittel  beseitigt  Durchfälle.     Doch    lässt   sich   über  die  Art  der  Wirknng 
*iiclitä  Bestimmt^.s  angeben,    denn  Gerbsäure  geheint  in  der  Drogue  nicht 
Vorzukommen.     Yieüeicht  handelt  ea  sich  nm  eine  ähnliche  Wirkung  auf 
*^ie  Darmgef^sse  wie  beim  Cotorn  (vergL  S,  270).     Gaben  0,5— 1,0 1  täg- 
lich 10,0  als  Decoct. 

19.  Cortex  Caacarillae;  von  Croton  Eluteria.  Der  Bitterstoff 
^ascarillin  ist  krystaUiairbar  und  in  Wasser  sehr  schwer  BsHch.  Das 
^theriache  Oel  besteht  aus  einem  Terpen  und  anderen  Kohlen-  nnd  Oxy- 
JsiohlenwaBserstotfen.  Auch  der  G erbeäu regehalt  kommt  in  Frage.  Einzel- 
^aben  0,5—2,0,  täglich  .^0— 15,0,  als  Abkochung  1:10.  20.  Extractum 
^'ascarillae;  aus  der  Ca scariB rinde  mit  beissem  Wasser.  Eins&elgaben 
C3,3-l,0,  tägUcb  2,0—5,0. 

Eine  Anzahl  anderer^  Bitterstoffe  enthaltender  Pflanzen  reiht 
sich  diesen  an.  Darunter  sind  besonders  zn  nennen  die  Schaf- 
garbe, das  blühende  Kraut  Ton  Achillea  Millefoliura,  mit  dem 
sehr  bitter  schmeckenden  Achillein,  und  die  in  den  Alpen  wach- 
sende Moschusschafgarbe,  Achillea  mosehata,  in  der  sich  das 
bittere,  harzartige  Ivain  neben  ätherischem  Oel  findet. 


IV.  Den  Yerschiedensten  Zweeken  dienende,  zum 
grossen  Theil  veraltete  und  obsolete  Drognen  und 

Präparate. 


Die  Mehrzahl  der  im  Folgenden  aufgeführten  Drogoen  und 
Präparate,  welche  die  Pharmakopoe  den  Aerzten  noch  bietet,  lässt 
sich  nach  ihrem  Zweck  heute  überhaupt  nicht  mehr  charakteri- 
siren.  Da  giebt  es  Corrigentia  und  Ädjuvantia  in  Bezug  auf 
die  Wirkung  anderer  Mittel,  Antidyserasica^  Tonica,  Ner- 
yina,  Diapno'ica,  Stomachica,  Digestiva,  Diuretica,  anch 
Wundmittel,  also  Antiseptica,  und  manches  Andere. 

Thatsächlich  bandelt  es  sich  meist  um  schwache  Wirkungen  ätherischer 
Oe?e,  die  hauptsächlich  der  Terpen-  und  Campher^uppe  angehören.     Ei 
braucht  kaum  besonders  erwähnt  zu  werden^  dass  auch  durch  diese  Agen- 
tien,  z.  B,  durch  die  Amicai  manches  therapeutische  R^snltat^  namentlich 
Schmiedeber g,  Pharmakülogie  (Araneimittdlehrej  4.  Aufl.).    lg 
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im  der  Anwendung  als  Geschmackscorrigentien,  als  Magen-  und  Haut- 
m»u\ittel  n.  dergl.  eraioH  werden  kann.  Einzelne  hatten  vermuthlich  auch 
t^iuo  ))tHlt»utung  als  Desinfectionsmittel  und  Antiseptica.  Sie  sind  aber  nach 
aUt^u  ilitH»0n  Richtungen  nichts  weniger  als  unentbehrlich.  Die  Pharma- 
ki4ogie  kann  mit  diesen  Kräutern,  Wurzeln  u.  dergl.  ebensowenig  etwas 
m\fang«»n,  wi«^  geg^f^nwÄrtig  die  Therapie. 

Du^  ätherisoheu  Oele  der  nachstehenden  Labiaten  gehören 
chemisch  \md  vermuthlich  auch  pharmakologisch  der  Terpen- 
uud  Oamphcrgruppe  an.  Gewöhnlichen  Campher  enthalten  das 
l4aYwidcl-  und  Kosmarinöl. 

1«  Spiritus  Melissae  oompositus,  Carmelitergeist;  weingeistige» 
IVüttiUat  uu^jt  Melii^o«  Citronenschaleu,  Muskatnuss,  Zimmt>  Gewürznelken. 
^«  VoUa  M«»li$ii^ae>  Ciironenmelisse;  von  der  cultivirten  Melissa  officinalis 
ii.  Ut^vba  Thymi»  Gartenthymian;  blühende,  beblätterte  Zweige  von 
'l'hymui»  vulgari«^  4.  Oleum  Thymi,  ätherisches  Thymianöl;  enthält 
ThywoU  i'^iuol  und  das  TerjH>n  Thymen.  5.  Herba  Serpylli,  Quendel; 
Wblättt^rt«^  blühende  ^/^weige  von  Tliymus  Serpyllum.  Das  ätherische  Oel 
W»Wht  huupt^ohlich  au$  einem  Terpen.  <>.  Flores  LaTandulae,  La- 
veudelblüthen:  wm  Lavaudula  vera.  7.  Oleum  Larandulae;  das  äthe- 
rische taveudelv^l  enthält  neben  einem  Terpen  gewöhnlichen  Campher. 
S.  Spiritu%^  Lavandulae:  winngei^tiges  Destillat  der  LaTeiideIblüthe&. 
V  Oleum  Ko^maritti«  Hot^martnOh  Ton  Roämarinus  offeinalis:  besi^it 
au»  eiuem  Terp«>u>  gewöhnlichem  Campher  und  BomeoL  IOl  Species 
aiomaticae.  l^t^rmius.  VJuendeL  Thymian,  Lar^idel  je  2  Theüe»  Ge- 
wür«tivlkeu  uud  Cubebeuje  l  Tbl.  Sie  dienen  besonders  in  Fonc  Ton 
KräuterkiiiEts^n  al:^  g^liude^  Hautreiaxuittel. 

Aeth^>ri$ch^  O^Ie.  darunter  ebenfeJIs  Terpene  und  Campher- 
art^tt^  arv>mati;«^*he  utrd  andere  Bestandtheile  sind  in  den  folg»- 
d^'tt»  vvr^^'hit^d^ueti  IMauzentamülen  en^tammendeii  Drogiiai  eod- 

biilt^u. 

lt.  VU>re»  Xrutc^e;  KlüthenkOp&h^n  tqh  Amu»  monfauia.  Be- 
sx.ittdtbvMte:  äthensiche«j^  Ovt  und  Arnicin:  lecioores  ist  «in»  geflbe.  kus- 
;irtigex  Inttvr  schm^vkvmi«^  Subtstana.  I:*.  Tinctura  Armieac  Arnika- 
blüthtjn  t  vx»rd.  Weiu|{ei^  10.    v.>ab«tt  10— :Ä)  Tropfn. 

tv<»  ^^ruceu«  Lauri.  L«>rbe«r9ii:  von  Laan»  nobiÜB^  14.  Ol«am 
Liiun;   )CttlnIich^  i.>^iiit^ti|C^  v^a  ^Kteiti  und  ao»  ToipcMan  basfeefaenJes 

3kthtHM<'(h»tt  V.VI. 

'.C\  My  rrha;  Oummiban  ii»r  Commiphoca  ab^wsinpfla  vni  C  SeiÖB- 
|H^«  t^I^amea  lyrrba:  !^alsamode*idrt>ö  M^rrhai. 
rt;jciK>«ji  ^VJ  Myrr^t.\  Ba«  Myrsrliiii..  .J$y»iBtiimm,. 
melM^^«lt^lm**  a»  *t^»  *.>Ab^a  0.;?— 0.r>.  •»>.  Tiaccura  Mjrrka«;  1  ThL 
auf  >  W<»ai^(tH$t» 

ir.  MlxtULra  ^^l«MliO>«^aIQami:cttv  Hodimaon^soMr  LMMbaimK.  £*- 
v^Mftdiiiv  >kHkKMt^^  .£imittC-N    l>%ittiatt-.  Citttm«^u^ 


Den  Torschiedensten  Zwecken  dieneade  Broguen  und  Pr&parat«; 

je  1  Tbl,  rerabalj^am  4,  Weingeist  240  Thle.  Zu  Einreib äugen»  ab  Biech- 
laittel  bei  Zahnschmerzen, 

18.  Rbizoma  Iridia,  Veilchen  würze! ;  von  verschiödenen  Irisart^ai» 
Besfctodtheile :  Gummi,  ätherisches,  campherartig  erstarrendes  Oel  (Iris- 
campbef,  CsHjßOa) 

19  Herba  Meliloti,  Steinklee:  von  Melilotris  oflficinaliö,  20.  Se- 
inen Foenngraeci,  Backshornftamen :  von  Trigonella  Foenum  graecum. 
^lileim,  Bitterstoff,  riechendes  Harz. 

Zur  Bereitung  der  veralteten  Holz  tränke,  die  als  bliitrei- 
fiigende,  sehweiss-  und  harntreibende  Mittel  im  Beson- 
tlereh.  als  Antidyscrasica,  Resokentia  und  Alterantia  im  Allge- 
*öeinen  dienten  und  denen  sich  in  neuerer  Zeit  die  Condu- 
J'ango  rinde  zuerst  als  Krebs-  iiod  dann  als  Magen  mittel 
angereiht    hat,     wurden    vorzugsweise    folgende    Drogiien     ver- 

2L  Lignum  SatRafras,  Fencbelholz;  das  Holsi  der  Wurzel  von 
J^afras  officinale  (Lauras  Sassafras,  L,).  Fenchelartig  riechendes  äthe- 
risches Oel,  au?  10^^.0  Safren,  C^nHiß,  und  90%  Safrol,  CjfiHioOa,  be- 
stehend; letzteres  krystaüisirt,  bleibt  aber  leicht  fiüsaig* 

22*  Lignum  Guajaci^  Guajakholz]  das  KemholÄ  von  Guajacum 
officinale,     Entliält  Gnajakharz. 

23»  Radix  Ononidis»  Hauhechelwurzel j  von  Ononis  apiuoaa.  Ent* 
halt  das  gemchlose,  in  Wasser  fa«t  unlösliche,  ki^stallisirbare ,  kratzend 
schmeckende  Gljküsid  Ononiu»  ferner  Ononid  (Ononiaglycirrhizin)  und 
Onocerin. 

24.  Speciea  Lignorum,  Holzthee.  Guajakholz  5,  OnoniswTirtel  3, 
Sflssholz  1,  SaasafraahoU  1. 

25*  Cortex  Condurango,  von  Marsdenia  Condurango  (Gouolobus 
Condurango).  Ala  sicheres  Mittel  gegen  Krebs  eiui>fo}ileri.  Eine  gewisse 
Wirksamkeit  bei  Magenleiden  ist  wohl  dem  Gerbsäuregebalt  5iU7.u- 
schreiben.  Enthielt  ausserdem  ein  eigenartiges  Glykosid  und  in  sehr  ge- 
rin ger  M enge  eine  atry chni narti g  wi rk end e  Base*  2(i  Extractum  Con- 
durango f  1  u  i  d  u  m ,  Con  d  unin  go-  Fl  aide  x  tract*  1 00  C  ond  u  ran  go  anf  1  iXl 
Flüidextract.  Gaben  1,0— l,ü.  27.  Viaum  Condurango.  Condurango- 
rinde  1»  Xereswein  lO.    Theelöifel weise. 

28.  Herba  Violae  tricolorißt  Stxefmüttjerchen,  Freisanikmut;  von 
Viola  tricolor, 

29.  Radix  Levistici,  LiebBtöckelj  von  Levisticum  otBcinale.  Ent- 
hält fttherisches  Oel  und  ein  unangenehm  schmeckendes  Balsaniharz. 

Das  Löffelkraut  wird  beim  Seorbat  gebraucht,  auf  Gnmd 
der  Erfalirung,  dass  Seeleute,  welche  an  dieser  Krankheit  leiden, 
genesen,  wenn  sie  in  nördlichen  Gegenden  ein  Land  erreichen, 
welches  ihnen  als  einziges  frisches  Gemüse  oder  Salat  dieses 
Kraut  bietet. 

18* 
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3^).  Herba  Cochleariae,  Löffelkraut;  das  Mühende  Kraut  von 
Cochlearia  officitialis.  Das  ätberigche  LöSelkraulöl  ist  tlas  Seiifcil  deß 
secundären  Butyls. 

3L  Spiritus  Cochleariae.    GetrockBetea  Löffelkraut  4,  Senfsamen  1_ 
auf  15  Destillat.  Die  Combination  von  Löffelkraut  und  Senf  hat  keinen  Sin 


V.  Desinf ections-  und  Reizmittel  für  die  HarnorgaM 


ut- 


B. 


Eine  ÄDzahl  namentlich  den  Terpenen  angehörender  Pflanzen* 
bestandtheile  ist  dazu  bestimmt,  nach  der  Resorption  vom  Magen 
ans  meist  im  veränderten  Zustande  die  Nieren  zu  passiren  und 
dabei  in  verschiedener  Weise  heilsam  zu  wirken.  Während  man 
durch  die  Wacholderpräparate  die  Harnsecretion  zu  befördern 
suchtj  will  man  durch  den  Copaivabalsam  und  die  Cubeben 
namentlich  auf  die  blennorrhoTsch  erkrankte  Schleimhaut  der 
Harnröhre  einen  günstigen  Einflusa  ausüben. 

In  den  Wacholderbeeren  linden  sich  Alkalisalze  organiBcher  SUuren^ 
welche  in  derselben  Weise  wie  andere  Salze  dieaer  Art  die  Haniabsonde- 
mng  zu  vermehren  im  Stande  sind.  Femer  verm-sachen  die  BeBtandtheile 
der  ätherischen  Oele^  wenn  sie  im  unveränderten  Zustande  in  die  Nieren 
gelangen,  eine  Reizung  derselben,  die  in  den  höheren  Graden  zAir  Ent- 
zündung fuhren  kann^  in  sehr  massiger  Stärke  dagegen  nur  die  bar 
absondernde  Thätigkeit  der  Epithelien  oder  die  Durchlässigkeit  des  Nieren 
gewebes  für  das  Wasser  zu  erhöhen  scheint. 

Die  ätherischen  Oele  der  genannten  Droguen  bestehen  zum' 
grossen  Tbeil  aus  Terpenen^  welche  ihrer  Flüchtigkeit  wegen 
leicht  resorhirt  werden  und  im  Organismus  gepaarte  Glj- 
kuron säuren  bilden.  Diese  gehen  in  Form  leicht  löslicher 
Salze  in  den  Harn  über.  Ob  sie  dabei,  wie  andere  Salze,  die 
Ausscheidung  des  Wassers  beschleunigen,  ist  noch  nicht  unter^H 
sucht.  Es  wird  ihnen  in  dieser  Richtung  kaum  eine  grosse  Be- 
deutung zuzuschreiben  sein.  Dagegen  spielen  die  gepaarten  Ver- 
bindungen der  Terpene  wenigstens  in  gewissen  Fallen  eine  wichtige 
Rolle  im  Harn,  die  darin  besteht,  dass  der  letztere  gleichsam 
vor  seiner  Absonderung  aseptisch  gemacht  wird.  Dieses  Ver- 
balten ist  zuerst  nach  dem  Einnehmen  von  Copaivabalsam  be 
obachtet,  hat  aber  auch  für  andere  Substanzen,  namentlich  de 
aromatischen  Reihe,  Geltung, 

Der  Harn,   welcher  von  Menschen   und  Thieren    nach    den 
Einnehmen  von  Copaivabalsam  gelassen  wird,  geht  in  der  Regel ' 


er- 

I 


I 


schwerer  in  Fäiilniss  über  als  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen, 
Er  bleibt  längere  Zeit  völlig  klar,    imd  selbst  wenn    sehliesslich 
sich   Tripelphosphat    abscheidet,    und    die    Oberfläche   sieh    mit 
Schimmelpilzen    bedeckt,   treten  Fäülnissbakterien   entweder  gar 
nicht  oder  nur  in  geringer  Menge  auf.   Aus  dieser  Beschaffenheit 
des  Harns  ergiebt  sieh  die  Bedeutung  des  Copaivabalsams  und  wohl 
auch   der  Cii beben   bei    der  Behandlung   der  blennorrhoTseh    er- 
krankten Hat-nröhrenschleimhaut  von  selbst.    Wenn  an  derselben 
mich   nur  wenige  Tropfen  gewöhnlichen  Harns   hängen    bleiben, 
so  können  sie   unter    solchen  Verhältnissen  leicht  in  Zersetzung 
ibergehen  und  dadurch  die  Heilung  verzögern.    Wenn  der  Harn 
dagegen  auch  nur  weniger  leicht  fault,  so  ist  er  relativ  unschädlich, 
Tind  damit  ein  Hindern iss    für  die  Heilung  beseitigt     Direct   in 
die  Harnröhre  gebrachte  Desinfectionsmittel  werden  den  gleichen 
Erfolg  deshalb  nicht  haben,  weil  der  in  solchen  Zuständen  öfters 
gelassene  Harn  sie  fortschwemmt. 

Von  den  Bestandth eilen  des  Copaivabalsams  scheinen  beson- 
ders die  Terpene  in  Form  von    gepaarten  Glykuronsäuren  und 
^im  Theil  auch   als  Aetherschwefe! säuren  im  Harn   aufzutreten* 
Mit  der  Glykuronsäure  geben  alle  Terpene,    auch    das    gewöhn- 
liche Terpentinöl,  gepaarte  Verbindungen  imd  sind  daher  geeignet, 
I  den  Harn  mehr  oder  weniger  aseptisch  zu  machen.     Nur  kommt 
Jftsbei  dem  praktischen  Gebrauch  darauf  an,    dass  von    den    he- 
itreffenden Substanzen  während   einer   nicht   zu   kurzen  Zeit    die 
[Äöthigen  Mengen  in  den  Magen  gebracht  werden  können,    ohne 
[die  Function  des  letzteren  zu  beeinträchtigen.     Ob   der  Copaiva- 
talsain  und    die  Cubehen    dieser  Anforderung   in   der  That  am 
[besten   entsprechen   und   ob    dadurch  ihre  Bevorzugung   in   der 
[Praxis    gerechtfertigt    ist,   oder    ob    andere    Stoffe,   namentlich 
[der  aromatischen    Reihe,    den   Magen   noch    weniger    schädigen 
rUfld   den    Harn    noch    stärker    aseptisch   machen,    mnss   durch 
[Säethedisclie    Untersuchungen   festgestellt   werden.      In    früherer 
P^if;  hat   man  neben   diesen  Mitteln  nicht   nur   die  Wacholder- 
jweereii   und    verschiedene  Balsamharze,    sondern   auch    das  Ter- 
IjEntinol   gegen   BlennorrbÖen    gebraucht  und  gerühmt,   und   in  ' 
lUeuerer    Zeit     für    den    gleichen     Zweck    das     Sandelholzöl 
|warm  empfohlen.     Ungeeignet   scheinen    solche   Substanzen    zu 
^^m,  deren  Glykoronsäureverbindungen   sich  leicht   schon  beim 
•stehen    des    Harns    spalten.      In    diesem    Falle    begiinstigt    die 
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frei   gewordene    Glykuronsäure    die   EntwickeluDg    der   niederen 
Organ  ismeD* 

1.  Pruotus  Juniperi,  WacLolderbeeren ;  von  Jnniperas  communis, 
Gsiben  15,0—30^0  täglich,  im  Äafguss.  2.  Suecus  Juniperi  inspissalus, 
Wacholdermns;  aus  den  frischen  Beeren  durch  Abpiesisen  mit  heiBjjem 
Wasser  und  Eindampfen  gewonnen.  The elöÖel weise,  '±  Spiritus  Juni- 
peri. Wacholderbeeren  1,  Weingeist  3,  Wasser  3  auf  4  Destillat.  Gaben 
20-— 60  Tropfen.  4.  Oleum  Juniperi;  ätherisches,  aus  zwei  Terpenen 
bestehendes  Oel  der  Wacholderbeeren.  5.  Speoiea  diureticae,  harn- 
treibender Thee.  Wacholderbeeren,  Süssholz,  Liebstöckel-  und  Ononis- 
wuizel  je  1  Tbl.     Gaben  wie  bei  deu  Wacholderbeeren, 

6.  BalBamum  Copawae  Copaivabalsam;  Harxsaffc  von  verscbiedenen 
Copaifera-Ärten ;  enthält  Copaivaöl  (CmHie),  harzartige  Copaivasäure 
und  neutrales  Harz.  Gaben  1,0—4,0,  in  Kapseln,  Emulsionen  oAer  in 
Pillen  mit  gebrannter  Magnesia, 

7.  Cubebae,  Cubeben;  die  unreifen  Frucht*^  von  Cubeba  officinalis 
(Piper  Cnbeba).  Sie  enthalten  das  aus  zwei  Terpenen  bestehende  Cube- 
benöl,  das  chemisch  indifferente,  Protocatechusäure  liefernde  Cubebin 
(CioHi(>Oa)  und  die  harzaitige  Cubebensäure.  Gaben  l,(.j— 5,0,  taglich 
30,0—50,0,  gepulvert  in  Oblaten,  Bissen  oder  Pillen. 

8.  Eitr actum  Cubebarum;  ans  den  Cubeben  mit  Weingeii?t  und 
Äether,  Gaben  0,3—1,0,  täglich  2,0—5,0,  in  GaUei-tkapseln  oder  mit 
Cnbe  benpal ver  in  Pillen. 

9.  Oleum  Santali,  Sandelöl;  a\ifl  dem  Holz  von  Santalum  album. 
Dickliche»,  gelbliches,  ätherisches  Oel. 


VI.    Hautsalben  und  Pflaster. 

Die  aus  Fetten,  fetten  Oelen,  Paraffinen  und  anderen  ähn- 
lichen Substanzen  hergestellten  Salben  haben  eine  weiche,  butter- 
artige  Consisteöz  und  dienen  zu  einfachem  oder  mit  Eirtreil>en 
verbundenem  Bestreichen  der  Haut,  entweder  um  diese  mit  der 
Fettmasse  zu  durchtränken  und  geschmeidig  und  widerstands- 
fähiger gegen  äussere  Schädlichkeiten  zu  machen,  oder  nm  wunde, 
beschädigte  und  von  der  Epidermis  entblosste  Hautstelleii  mit 
einem  deckenden  Ueberziig  zu  versehen,  oder  endlich,  um  Arznei- 
stoffe an  der  Haut  zu  fixiren,  namentlich  solche,  die  an  der  letz- 
teren in  anderer  Form  nicht  haften  würden,  Gewijhnlieh  handelt 
es  sich  um  Substanzen,  die  an  der  Haut  selbst,  namentlich  als 
Adstringentia  und  Antiseptica,  zur  Wirkung  kommen  sollen. 
Doch  kann,  wie  namentlich  bei  der  Anwendung  der  grauen  Queck- 
silbersalbe, auch  der  Uebergang  des  wirksamen  Bestandtheils  in 
das  Blut  beabsichtigt  werden. 


k. 
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und  Paraftine  von  flüssiger  oder  salb en förmiger 
CoLsistenz  dringen  beim  Einreiben  in  die  menschliehe  Haut  in 
grosseren  Mengen  in  diese  ein  und  verbreiten  sich  dann  weiter 
im  Organismus,  Bei  Hunden  und  Kanintdien  gelangt  mit  der 
Haut  in  innige  Berührung  gebrachtes  Vaselin  in  den  Körper  und 
ist  in  den  Organen,  namentlich  in  den  Muskeln,  nachweisbar 
(Sobieranaki')),  Subcutan  injicirtes  flüssiges  Paraffin  ver- 
breitet  sich  diffus  in  den  Spalträumen  des  Bindegewebes  und  gelangt 
durch  dieselben  nach  längerer  Zeit  mit  Umgebung  der  Lymph- 
gefässe  in  die  Körperhöhle u,  namentlich  in  die  Bauch-  und  Brust- 
höhle» aber  auch  in  die  kfchädeihöhle  und  die  Knochenhöhlen. 
Das  hier  abgelagerte  Paraffin  ruft  Bindegewebs  Wucherung  her- 
vor. Das  nengebildete  Bindegewebe  durch  wuchert  die  Paraffin- 
massen und  bringt  sie  in  feine  Vertheilang.  In  diesem  der  Emul- 
sionirnng  gleichenden  Zustande  wird  dann  das  Paraffin  resorbirt^ 
indem  es,  aber  erst  nach  Monaten,  in  die  Lympbbahnen  übergeht 
(Juckuff-J).  Auch  das  aus  dem  Paraffin  rein  dargestellte  Nona- 
decan,  Cj,jH4o,  verschwindet,  allerdings  sehr  langsam,  aus  dem 
tfaierischen  Organismus.  An  einer  Ratte  wurden  nach  zwei  Monaten 
von  der  subcutan  injicirteu  Substanz  noch  42'Vi>  im  Körper  wieder- 
gefunden (H.Meyer  ^)).  EinTheil  scheint  dann  verbramit,  ein  anderer 
^  den  Darm  ausgeschieden  zu  werden.  Sicher  bleibt  also  das  Paraffin 
längere  Zeit  unverändert  im  Organismus.  Dieser  Umstand  darf 
hei  der  Anwendung  des  Paraffins  als  Salben  statt  der  Fette  nicht 
linberücksichtigt  bleiben  und  kommt  namentlich  bei  der  Massage 
in  Betracht,  wenn  bei  derselben  längere  Zeit  hindurch  täglich 
grössere  Mengen  der  unter  dem  Namen  Vaselin  bekannten  Pa- 
i*affinsalbe  in  die  Haut  eingerieben  iv erden. 

Nicht  flüchtige  Substanzen  gehen  in  Form  ihrer  wassrigen 
hösungen  von  der  normalen,  intacten  Haut  nicht  durch  die  Epi- 
dermis in  den  Körper  über,  wenn  die  letztere  genügend  von  dem 
l'ett  der  Talgdrüsen  durchtränkt  ist.  Wenn  aber  die  Haut^chmiere 
darch  Waschen  mit  Alkohol  oder  Aether  sorgfaltig  entfernt  wird, 
so  kann  auch  der  Uebergang  wässriger  Lösungen,  wenigstens  in 
genQger  Menge,  erfolgen.  Noch  leichter  dringen  Substanzen  in 
^iKobolischer    oder    ätherischer    Lösung    durch    die    Epidermis. 


I 


1)  Arch,  f.  exp.  Path.  u.  PkLirmak  31.  32D.  1893. 

2)  Arch.  f  exp.  Path.  u.  Bharmak.  32.  124.  1893. 

3)  Münch.  med.  Wochenschr,  1901,  Nr.  IL 
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EbeDSo  gehen  in  Fetten  und  Salben  gelöste  Substanzen  mit 
diesen  ziisammen  durch  die  Epidermis.  Darauf  beruht  z.  B. 
die  Wirksamkeit  der  Canth ariden  enthaltenden  Pflaster  und 
Salben  und  der  Debergang  des  Quecksilbers  in  Form  seiner 
fettsauren  Verbindungen  bei  der  Schmiercjur  mittelst  der  grauen__ 
Salbe,  ■! 

Man  kann  also  in  der  That  durch  die  Salben  einerseits  Arz- 
neistoffe  auf  die  tieferen  Schiebten  der  Haut  einwirken  lassen 
oder  noch  weiter  in  den  Körper  überführen,  ohne  die  Epidermis 
zu  Terletzen,  und  andererseits  das  Eindringen  nur  in  Wasser  lös- 
licher Stoffe  und  wahrscheinlich  auch  fester  Partikel  und  nie- 
derster Organismen  verhindern,  wenn  man  die  Haut  gut  einfettet 
In  neuester  Zeit  wird  flir  diesen  Zweck  besonders  das  Wollfett 
der  Schafe  unter  dem  Namen  Lanolin  angewendet. 

Das  Ichthyol,  welches  eine  sinipdicke,  braune»  unangenehm 
riechende  Flüssigkeit  bildet,  wird  durch  trockene  Destillation  des 
in  Tirol  vorkommenden,  aus  Fischresten  bestehenden  bitumi- 
nösen Gesteins  und  Ueberführen  der  Destillationsproducte  in  die 
Sulfosaure  und  deren  Ammoniumsalz  gewonnen.  Es  bildet 
gegenwärtig  das  Hauptmittel  gegen  alle  Hautkrankheiten,  wird 
aber  auch  innerlich  bei  Erkrankungen  der  Verdauungs-,  Ath- 
mu.ngs-5  Geschlechts-  und  Harnorgane  und  subcutan  bei  schmerz- 
haften Affeetionen  angewendet  und  als  ein  richtiges  modernes 
Universalmittel  empfohlen,  mit  dem  ein  ähnliches,  aus  Braun- 
koblentheeröl  bereitetes  Producta  das  Thiol,  in  Wettbew^erb  z^ 
treten  such! 

Die  Linimente  und  der  Opodeldok  sind  Salben,  die  nebea 
Fett  oder  Seife  auch  Wasser  und  meist  noch  flüchtige,  hautrei-' 
zende  Sto fi^e,  wie  Ammoniak  und  Campher,  enthalten.    Der  flüssige 
Opodeldok  ist  eine  solche  in  Alkohol  gelöste  Salbe,  fl| 

Auch  die  Kataplasmen  und  Fomentationen  können  hier 
ihre  Stelle  finden.  Es  sind  breiartige,  aus  quell  baren  Substanzen 
namentlich  aus  ölhaltigen  Samen  hergestellte  Massen,  welche  im 
erw^ärmten  Znstande  auf  entzündete  Hautätellen  gebracht  werden, 
um  eine  Resorption  oder  einen  Zerfall  von  Entzündungsproducten 
herbeizuführen.  ^M 

Es  bandelt  sich  dabei  um  die  reinste  Form  der  Wärme- 
wirkung, ohne  Austrocknung  und  Quellung  der  Gewebe.  Denn 
es  kann  weder  die  erstere  noch  die  letztere  eintreten,  weil  einer- 
seits durch  die  Feuchtigkeit  des  Kataplasmabreies  die  Verdunstung 
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TOB  der  Haut  verbiudert  wird  und  andererseits  die  quellbaren 
Substanzen  das  Wasser  mit  genögejuder  Festigkeit  binden,  so  dass 
es  nicht  in  die  Gewebe  eindringen  und  diese  nicht  zur  Quellung 
l)ringen  kann.  Trockene  Wärme  wurde  in  solchen  Fällen  Reizung 
verursachen^  und  warmes  Wasser  die  Haut  durch  Quellung  zu 
sehr  schädigen.  Der  Fett-  oder  Oelgehalt  der  Kataplasmeo  ist 
nützlich,  weil  diese  dabei  längere  Zeit  gleichmässig  warm  bleiben. 
Am  häufigsten  werden  die  ölhaltigen  Leinsamen  zur  Herstel- 
limg  von  Kataplasmen  benutzt  Die  Industrie  liefert  letztere  in 
Form  von  Papierblättern,  welche  auf  der  einen  Fläche  mit  einer 
Schicht  quellbarer  Substanzen  überzogen  sind.  Die  Blätter  werden 
M  feuchten  Zustande  auf  die  Haut  gebracht  und  vom  Körper 
erwärmt 

Bei  den  erweichenden  Kräutern  kommt  neben  der  Wärme 
auch  die  durch  die  ätherischen  Oele  hervorgebrachte  gelinde 
fieizung  als  wirksames  Moment  mit  in  Betracht.  Die  warmen 
Moor-  und  Schlammbäder  sind  gewissermassen  Kataplasmen 
fc  die  ganze  Haut. 

Von  den  nachstehend  aufgeführten  Salben  enthalten  einzelne 
Blei  weiss  oder  Bleiseife  (fettsaures  Blei).  Es  ist  zweifelhaft,  ob 
ilem  Blei  in  dieser  Form  eine  Bedeutung  als  Adstringens  äu- 
konmit*  Diese  Salben  sind  vielmehr  als  reine  Deckmittel  anzu- 
sehen. 


ü 


a)  Reine  Fett  salben. 


L  Ünguentum  Paraf&ni     Festea  Paraffin  1,  flüsaiges  Paraffin  4. 
2.  ÄdepB  auillus,  Scbweineschmak.     Schmelzp.  38—40^. 
3*  Adeps  Lanae  anhydricus.    Fett  auB  der  Schafwolle. 

4.  Adeps  Lanae  cum  Aqua.    W asserh altiges  WoUiett. 

5.  Unguentuni  Adipis  Lanae.    Aus  Wollfett,  Olivenöl  u.  Wasser, 
G,  ünguentum  cereum,  W^achssalbe*    Olivenöl  7,  gelbes  Wachs  3. 

7.  Unguentnm  Biachylon.  Bleipfiaster  uod  Olivenöl  zu  gleichen 
l'heilejL 

8.  Unguentnna  CerueaaeT  BleiweisBöalbe.  Bleiweiss  3,  Paraffin- 
faJbe  7.  9.  ünguentum  Cerussae  camphoratum.  BleiweissEalbe  19, 
^^töpiier  1,  10.  ßalsamum  Nucistae,  Muskatbalsam.  Wachs  1^  Oliven - 
^^  2j  Mufikatnussöl  6.  11.  Unguentum  Rosmarini  compositum,  Roö- 
"^^rinsalbe.  Schweineschmalz  IG,  Talg  8,  gelbes  Wachs  2,  Muskatnussöl  2, 
^^s^arinöl  1,  Wacholderheeröl  1. 


282  Durch  moleculare  Eigenschaflen  local  wirkende  Mittel» 


b)  Wasserhaltige  Salben  und  Linimente. 

ü-  Unguentiim  leniens,  Cold-Cream,  Weisses  Wachs  7,  Walrat  8, 
Mandelöl  57,  Waaser  28,  Rosenöl  1  Tropfen. 

10.  ITnguentiiDi  Qlyceriiii,  Glycerinsalbe.  Weizen&tSrke  10,  Wasser  15» 
Glycerin  ÜO. 

11.  LinimeTitum  aminoiiiatuisi,  Linimentum  volafcile,  flüchtige  Salbe. 
Olivenöl  3,  Mohnöl  1,  Ämmoniakfiüasigkeit  L 

12.  Linimeiitum*ammoniato-cani])horataiD,  flüchtiges  Cani  pher- 
liniment.     Campheröl  3,  Mohnöl  1^  ÄmmoniakflüsmVkeit  1. 

13.  lönimentum  aap onato -camp horatum,  Opodeldok.  Mediciniflche 
Seife  4t),  Campher  10,  Weingeist  420,  Thymianöl  2,  Rosmarinöl  3,  Am- 
moniak fiuaäigkeifc  25. 

14.  Spiritus  aaponato-camphoratus,  flüssiger  Opodeldok. 
Campherspiritos  60,  Seifenepiritos  175,  Ammoniak  12,  Thymianöl  1,  Roa« 
marin  öl  2. 


] 


c)  Fette  Oele  und  Salbenbestandtheile. 
1.   Oleum    Olivarum,    Olivenöl.     2.    OL    Olivanim   commune, 
Baumöl.     3.  Ol.  Äm^gdalarniii»  Mandelöl.    4.  Ol.  Papaveris,  Mohnöl. 
5*  Ol.  Lini,  Leinöl;   zu  Klystieren  und  Linimenten,     *6,  Ol.  Cocoa,  Co- 
C08Ö1;  aus  den  Samen  von  Cocoa  nucifera;    von  Bntt-erconsistenz.     *7.  01«^_ 
Cacao,  Cacaobutter;    aus   den    Samen   von   TLeohroma   Cacao;   talgart{j^| 
spröde.    8.  Ol.  Nuciatae,    Muakatnnssölj    aus    den  Mnakatnüsaen    (vergC^^ 
S,  2fi8).     Geraenge    von   Fett,    äther.    Oel    und   FurbBtoflen,     9.   Seh  um 
ovile,  Hammeltalg.     10.  Cetaceumj  Walrat;  der  gereinigte i  umkrystal- 
Hairte  feste  Inhalt  besonderer  Höhlen  im  Körper    der  Potwale,  Physeter 
macrocephaluß ;    besteht   aus  PalmitinBäure-Cet}4ester.     11.  Paraffin  um 
liquidumt  flüöBjgea  Paraffin;  aus  Petroleum  gewonnene,  färb-  und  geruch- 
lose, öl  artige  Flüssigkeit.    1 2.  P  a  r  a  f  f  i  n  u  m  s  o  1  i  d  u  m  ^  festes  Paraffin,  f e  ste» 
weisse,  geruchlose  Masse.     13.  G-]yceriiirtin,  Glycerin;  farblose,  neutrale, 
sirup artige  FliiKsigkeit.    Spec  Gew.  1,225 — 1/235. 

d)  Xataplasmenbestandtbeile.  ^| 

1.  Semen  Ijiiii,  Leinsamen.  Das  Leiumehl,  Farina  ßeminnm  Lini^ 
wird  für  Kataplasmen  mit  Wasser  ku  einem  Brei  angerührt. 

2.  Placenta  seminia  Lini;  Leinkuchen;  die  Pressrückstände  der 
Leinsamen. 

3.  Species  emoUientes,  erweichende  Kräuter,  Eibisch-  uudMalven- 
blätter,  MeUlotus,  Kamillen,  Leinsamen  je  1  Thl. 

Den  Salben  scbliessen  sieb  die  Pflaater  an.  Sie  werden  aus 
klebenden  Gemengen  yob  Harzen,  Fetten  nnd  Bleiseifen  (Blei- 
pflaster) hergestellt  und  haben  als  Kleb-  oder  Heftpflaster  im 
Wesentlichen  eine  mechanisehe  Wirkung  oder  dienen  als  Sehutz- 
und  Deckmittel  der  Haut.  Für  diesen  Zweck  eignet  sich  besonders 
das  Bleipflaster,  mit  dem  das  Bleiweisspflaster  in  Bezag  auf  das 
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Fehlen  der  reizenden  Wirkncg  übereinstimmt  In  manchen 
Fällen  ist  ein  gewisser  Grad  einer  nutritiven  Reiznng  erwünscht, 
um  den  Zerfall  oder  die  Scbmelzuug  kranker  Gewebstheile  zu 
begünstigen.  Man  wählt  dann  die  aus  Haraen  oder  aus  einem 
Gemenge  der  letzteren  nnd  Bleiseife  bestehenden  Pflaster,  welche 
;ds  reizend  wirkenden  Bestandtheil  Terpentinöl  oder  andere  meist 
flücbtige  Substanzen,  z.  B.  Campher,  etitbaltcD,  Man  ueoot  sie 
im  populären  Sinne  Zugpflaster.  Zu  den  Deckpflastern  kann 
auch  das  Collodiiim  gerechnet  werden, 

VoD  den  Arzneipflastern  finden  gegenwärtig  fast  nur  noch 
solche  Anwendung,  welche  Canthariden  und  andere  scharfe 
Stoffe  enthalten.  Es  handelt  sieh  dabei  um  eine  besondere  Appli- 
cations weise  der  be treffenden,  Entzündung  mit  Blasenbildung  oder 
Eiterang  erzengenden  Substanzen.  Die  Pflastermasse  fixirt  die 
letzteren  an  der  Haut  und  vermittelt  zugleich  ihren  Uebergang 
auf  die  Cutis»  indem  sie  als  Lösungsmittel  der  Hautschmiere  und 
des  wirtsamen  Bestand theils^  z.  B,  des  Cantharidins^  dient  Diese 
Pflaster  sind  bei  den  betreffenden  Gruppen  aufgeführt. 

In  der  deutschen  Pharmakopoe  finden  sich  gegenwärtig,  mit 
Ausnahme  des  Quccksilberpflasters,  von  dem  man  nicht  bloss  eine 
mechanische  Wirkung  erwartet,  keine  Pflaster  mehr,  die  andere 
als  local  wirkende  Arzneistoff'e  enthalten. 

Di©  BelladoDna-,  Opium-,  Schierlings-  und  iindeio  derartige 
Pflaster  sind  mit  Recht  ausser  Gebrauch  gekommen.  Zwar  tindet  eiu  Ueber- 
gang von  Alkaloiden  in  dua  Blut  auch  bei  dieser  Applications  weise  statt, 
iDdesa  liegt  kein  Grund  vor,  diese  Art  der  Application,  welche  die  grössten 
Un^cherheiten  für  die  Resortition  jener  Stoffe  bietet,  zur  Erzeugung  üU- 
gemeiner  Wirkungen  zu  verwenden.  An  der  Haut  selbst  bringen  nur  wenige 
Alkaloide  (Cocain,  Veratrin,  Aconitih)  üherhaupt  Wirkungen  bervor. 

Aach  Fiolche  Pßaster  sind  mit  Recht  fortgelassen  worden,  welche  sich 
i^on  den  einfachen  Deck-  and  HeftpflaBtern  bloss  durch  einen  Gebalt  an 
arotaatiach*  oder  übelriechenden  (Asant)  und  färbenden  Be- 
«tELndth eilen  unterscheiden  j  denn  folche  Nebenbestandtheile  aind  für  die 
Abgaben,  welche  die  Pflaster  zu  erfüllen  haben,  völlig  gleichgültig. 

a)  Pflasterbestandtheile. 

1.  Resina  Dam  mar,  Dammarharz;  von  verschiedenen  indischen 
^Stitnen,  aus  der  Familie  der  Dipteiocaipaceen.  2.  Colophoninm,  Geigen- 
*^^;  vom  Terpentin  befreites  Harz  verschiedener  Pinus- Arten.  3.  Am- 
Möniacum,  Ainmoniakgummi ;  von  Dorerna  Ammoniacum.  4Galbanum, 
^^üfeharz;  Gummiharz  nordpersiscber  Ferulaarten.  5.  Cera  flava, 
Plbes  Bienenwachs.    6.  Cera  alba,  gebleichtes  Bienenwache.   7.  Lithar- 
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gyrum,    Bleiglätte,    Bleioxyd,    PbO.      S.    Minium»    Mennige^     PhgO^' 
9.  Cetuisa^  ßleiweiss,  Bleicarbonat 

b)  Pflaster. 

1.  Bmplastrum  Lithargyri,  E,  pluinhi,  E.  Diachylon  gimplex,  Blei- 
pflaeter.  Darch  Zusammen  kochen  gleicher  Theüe  Olivenöl,  Schweine- 
schmalz nnd  Bleiglätte  dargestellt.  Besteht  aus  den  Bleiseifen  verachie- 
dener  FettBäoren^  namentlich  der  Oelsänre, 

2.  Emplastrum  Cenissae,  Bleiweisspßaster,  Bleipflaster  12,  Oh- 
venöl  2,  Bleiweißa  7, 

3.  Emplastrum  Lithargyri  com^positum,  Gummipflaster,  Blei- 
fiasfer  24,  gelbes  Wachs  8,  Ammoniakguinmi  2,  lialbanum  2,  Terpentin  2. 

4.  Emplastrum    fnscum    camphoratnm,    Mntterpflaster.      Men- ' 
mge  30,  Olivenöl  60,  gekocht  und  dann  Wachs  15,  Campher  1   zugesetzt. 

5-  Emplastram  saponatum,  Seifenpflaster.  Bleipflast^r  70,  gelbes 
Wachs  10,  medicin»  Seife  5,  Campher  1. 

6.  Emplastrum  Hydrargyri.  Quecksilber  2,  Terpentin  1,  Blei- 
pflflÄter  6,  gelbes  Wachs  1,  Wollfett  1. 

7.  Emplastrnm.  adbaesiviim,  Heftpflaster*  Bleipflaster  4C^  Vaselin  5» 
Colophoninm  So.  Dammar  10,  Kautschuk  10. 

Ö.  Collodium.    Collodium wolle  2,  Aether  42»  Weingeist  ti. 

9.  Collodium  elaöticum.     Collodium  94,   RicinUBÖl   1,   Terpentin  5- 

Eiiie  besondere,  ganz  zweckmässige  Art  von  Pflastern  bilden 
die  neuerdings  in  den  Handel  gebrachten  sog.  Pflastermulle 
oder  Miillpflaster,  die  ans  einer  mit  Hilfe  von  Gntta-Percha  her- 
gestellten, gut  klebenden,  auf  Mull  gestrichenen  und  mit  Mull 
bedeckten  Pflastermasse  bestehen. 


VII.   Hautreizmittel. 

Eine  wichtige  Rolle  spielt  io  der  Therapie  die  Hautreizung. 
Durch  zahlreiche,  den  verschiedensten  pharmakologischen  Gruppen 
angehörende  Substanzen  sucht  man  an  beschränkteren  und  aus- 
gedehnteren Stellen  der  Haut  oder  an  der  gesammten  Korper- 
oberfläche bald  nur  die  gelin  der eo  Grade  einer  sensiblen  Erregung 
oder  nutritiven  Reizung  und  die  ersten  Anfänge  der  Haut- 
röthuog,  bald  die  intensivsten  Formen  der  Reizung  aller  mor- 
phologischen Elemente  der  Haut  mit  exsudativer  Entzün- 
dung hervorzurufen.  Man  will  durch  solche  Elugriffe  entweder 
direct  die  Haut  oder  erkrankte  Theile  und  krankhafte  Producte 
an  derselben  verändern  oder  indirect  auf  entferntere  Organe 
einwirken. 
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Massige  Grade  der  eützündliehen  Reizung,  besonders  wenn 
sie  längere  Zeit  hindureli  unterhalten  %verden»  können  an  den 
Applicationsstellen  und  in  deren  Nachbarschaft  Exsudate,  Ge- 
webswucherungen und  andere  pathologische  Prodncte  zum 
Schwinden  bringen^  z.  B.  auch  Trübungen  an  der  Cornea. 

Auf  Bpecißsclie  nutritive  oder  iiinctioiielle  Wirkungen  kommt  es  dabei 
nicht  an,  wie  man  daa  beim  Jod  häufig  ant^enommen  hat,  es  handelt  sich 
vielmehr  im  Allgemeinen  um  Veränderungen  der  Emähriings Vorgänge  in 
den  Gewehen,  die  entweder  direct  durch  Gewebsreizung  oder  indirect  durch 
(kfasser Weiterung  und  vermehrte  Zufuhr  von  frischem  Blut  bedingt  sein 
kfltvnen.  Von  der  grösaten  Bedeutung  sind  dabei  aber  die  Intensität  und 
EjdienHit&t  sowie  die  Gleichmäsiigkeit  dieser  Wirkungen  wJihrend  der  Zeit 
der  Anwendung.  Wie  weit  sich  diese  VerilEdernngen  und  ihre  lieilaamen 
Folgen  in  die  Tiefe  eratiecken,  läBst  sich  weder  im  Allgemeinen  noch  in 
apecieüen  Fällen  entächeiden,  Zuelzer  (1865)  bestrich  Kaninchen  14  Tilge 
lang  an  der  einen  Seite  mit  Cantharidenexjllodium  und  fand  diitm  eine 
AnÄmie  der  danin ter  liegenden  tieferen  Theile.  Doch  ist  dieser  Befund 
echwerlick  für  die  Entscheidung  jener  Frage  zu  rerwerthen. 

An  eine  Erklärung  der  Wirkungen  der  Blasenpflaster 
üad  der  in  Form  von  Fontanellen  hervorgebrachten  chroni- 
schen Entzündimgen  und  Eiterungen  auf  entferntere  Organe  darf 
um  so  weniger  gedacht  werden^  als  die  erwarteten  und  zuweilen 
wohl  auch  beobachteten  Erfolge  Tielleicht  in  keinem  Falle  mit 
TöEiger  Sicherheit  mit  der  Anwendung  dieser  Mittel  in  Zu- 
sammenhang  gebracht  werden  können.  Man  liefe  Gefahr  etwas 
erklären  xu  wollen,  was  vielleicht  gar  nicht  existirt. 

Die  stärkeren  Keizmittelt  welche  bei  temporärer  Application 
Hhaften  Schmerz  und  intensivere  Hautröthung  verur* 
Sachen,  verdanken  ihren,  wenigstens  in  gewissen  Fällen  wohl 
Ätisser  Zweifel  stehenden  günstigen  Einfluss  auf  verschiedene 
Jirankhafle,  namentlich  entzündliche,  rheumatische  und  neural- 
gisclie  Zustände,  einer  in  Folge  der  Erregung  der  sensiblen 
Ferren  auf  reflectorisehem  Wege  zu  Stande  kommenden  Wir- 
™g  auf  mehr  oder  weniger  von  der  gereizten  Stelle  entfernte 

Früher  hat  man  den  Heilerfolg  von  einer  directen  „Abi ei- 
tüng"  von  Blut  aus  dem  ertränkten  Organ  abhängig  gemachL 
Jetzt  wissen  wir,  dass  sensible  Reize  auf  reflectorisehem 
^^g^  auf  die  Zustände  und  Functionen  zahlreicher  Organe  von 
'^em  grössten  Einfluss  sind.  Sicher  ist,  dass  man  solchen  Ein- 
^rkungen  in   therapeutischer  Beziehung  eine   grosse  Rolle  ein« 
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räumen  nniss.  Wie  sich  aber  der  Zusammenhang  zwischen  ihnen 
iiocl  dem  Heilerfolg  im  Einzelnen  oder  auch  nur  im  Grossen  und 
Ganzen  gestaltet^  welche  Bahnen  die  Reflexe  einschlagen,  welche 
von  den  möglichen  VeränderuDgen  das  heilsame  Moment  bilden, 
das  alles  entzieht  sich  der  BeiirtheiluDg.  Man  muss  sich  ein- 
fach damit  begnügen^  die  Ton  der  Haut  aus  zu  Stande  kommen- 
den Reflex  vvirkuD  gen  zu  registriren* 

In  ähnlicher  Weise,  wie  durch  jede  stärkere  Empfindung  der 
Schlaf  unterbrochen  wird,  können  auch  bei  Ohnmächten  und 
somnolenten  Zuständen  das  geschwundene  Bewusstsein  und 
andere  (iehirnfunctionen  durch  stärkere  Hautreize  wieder  zur 
Thätigkeit  erweckt  werden. 

Besonders  mächtig  ist  die  Einwirkung  der  letzteren  auf  die 
Respirations-  und  Circulationsorgane.  Doch  wird  die  Deu- 
tung der  an  Menschen  und  Thieren  beobachteten  Erscheinungen 
dadurch  erschwert,  dass  der  bei  solchen  Beobachtungen  wohl  nie 
fehlende  psychische  Einfluss  auf  die  Functionen  jener  Organe 
sehr  schwer  ausgeschlossen  werden  kann.  Auch  fehlt  es  bisher 
au  umfassenderen,  methodisch  durchgeführten  Untersuchungen 
über  den  Gesamrateinfluss  der  Hautreizung  auf  die  verschiedenen 
Gebiete.  Die  vorhandenen  Angaben  beziehen  sich  auf  einzelne 
sensible  Nerven  gebiete. 

Im  Allgemeinen  nimmt  die  Zahl  der  Athemzüge  bei 
schwächeren  sensiblen  Reizen  zu,  bei  stärkeren  in  bedeutendem 
Masse  ab  (R  Bert,  1869',  Langendorff  ^}).  Darauf  beruht  wahr- 
scheinlich auch  das  Stocken  des  Athems  bei  Menschen^  wenn  die 
Haut  in  grosserer  Ausdehnung  plötzlich  mit  kaltem  Wasser  in 
Berührung  kommt,  Dass  es  sich  dabei  um  eine  reflectorische 
Oontraction  der  Bronchial muskeln  handelt,  wie  man  früher  wohl 
angenommen  bat,  ist  zwar  nicht  unmöglich,  erscheint  aber  weniger 
wahrscheinlich. 

Die  Gefässe  werden  durch  sensible  Reize  auf  refleetorischem 
Wege  entweder  verengert  oder  erweitert  (Naumann,  1863'-^); 
Loven^)).  Die  verschiedenen  Gefässgebiete  verhalten  sich  in  dieser 


1)  Jahresb.,  herausg,  v.  Vircbow  and  Hirsch.  1878-  1.  187. 

2)  Vergl.  Pflüg.  Arch,  5.  196.  1872, 

3)  Lo  vöu,  Erweiterungen  von  Arterien  in  Folge  einer  Ner^-enerregang. 
C.  Ludwig,  Arbeiten  a*  d.  physiol.  Infitit.  7m  Leipzig.  Ber.  d.  k.  s.  Ges* 
d.  WiBsenach.  zu  Leipzig.  18.  85.  1866. 
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Beziehung  verschieden.  Die  Hautgefässe  erfahren  bei  directer 
und  reflectorischer  Reizung  leicht  eine  Erweiterimg.  An  den 
inneren  Organen  verursneht  ein  massiger  Grad  von  Reizung  in 
der  Regel  zunächst  eine  Gefässverengern  ng.  In  Folge  dessen 
steigt  der  arterielle  Blutdruck.  Gewöhnlich  wird  dabei  auch  die 
Frerpenz  der  Herzschläge  grösser,  wie  es  auch  in  anderen  Fällen 
bis  zu  einer  gewissen  Höhe  der  Bliitdrucksteigerung  zu  geschehen 
pflegt,  wenn  sich  erhöhte  Widerstände  dem  Austritt  des  Blutes 
aus  dem  linken  Ventrikel  entgegenstellen  (v.  Bezold  und  Ste- 
zinsky,  1867). 

Auf  die  Verengerung  der  Gefiisse  folgt  namentlich  bei  starker 
sensibler  Reizung  sehr  bald  eine  Erweiterung  derselben  und  in 
Folge  einer,  am  Frosch  in  der  Bahn  des  Sympathicus  fortgelei- 
teten,  reflectorischen  Vagusreizung  eine  mehr  oder  weniger  er- 
hebliche Verlangsamung  der  Herzschläge.  Erreicht  die  letztere 
einen  höheren  Grad,  so  sinkt  bei  Säugethieren  der  Blutdruck 
(Marey  und  Francois-Frank,  187G), 

Dareh  solche  Veränderungen  an  den  KreislaufsorgaDen  wird 
siclierlich  auch  die  Blutvertheihing  in  den  einzelnen  Organen 
wesentliche  Schwankungen  erleiden,  und  diese  hat  man  bei  der 
Behandlung  von  Erkrankungen  innerer  Organe  mit  Hautreiz- 
DÜtteln  als  das  heilsame  Moment  anzusehen.  Am  häufigsten 
pflegt  man  sie  bei  Hyperämien,  Congestionen  und  entzündlichen 
/nständen  der  Lungen,  des  Verdauungskanals,  des  Gehirns, 
ßuctenmarks  und  der  Häute  der  beiden  letzteren  anzuwenden, 
'd  diesen  Fällen  ist  am  ehesten  ein  Erfolg  von  einer,  sei  es 
aueh  nur  vorübergehenden,  Veränderung  der  Bkitvertheilung 
^11  erwarten. 

Endlich  hat  man  auch  einen  Einüuss  der  sensiblen  Haut- 
reize  auf  die  Körpertemperatur  und  den  Stoffwechsel  be- 
obachtet. Bei  Reizung  des  centralen  Abschnitts  der  sensiblen 
Nerven  tritt  unter  Steigerung  des  arteriellen  Blutdrucks  und  der 
^^tromgesch windigkeit  eine  Temperaturabnahme  im  Innern  des 
Körpers  ein  (Heidenhain  ^)),  während  gleichzeitig  die  Haut- 
t^mperatur  in  Folge  der  Erweiterung  der  Hautgefässe  steigt 
(Heiden  ha  in  2)).  Auch  starke  Hautreize  jeder  Art  veranlassen 
*a  Menschen   und   Thieren    ein   Sinken    der   Körpertemperatur 


])  Pfiflg.  Arch,  3.  504.  1870.     2)  ibid.  5.  77.  1872. 


Burok  molecolare  Eig^nsdiaftcn  local  wirkende  MitteL 

^Mftniegaiza,  1S66:  XaiiiDanii,l867*)\waIirsclieii:ilichebenfa] 
dvrdi  refleckinäcbe  Erweitemiig  der  Hautgefaese  und  Steigenmg 
d«5  Blutdrucks  bedingt,  wodurch  die  Wärmeabgabe  nach  aussen 
Tennehrt  winL  Der  Abnahme  der  Temperatur  geht  ein  längeres 
oder  kmzeres  Stadium  der  Stieigefimg  voraus  (^Naumann)  oder 
6s  kommt  zuweilen  uberittopl  sitr  zu  dieser  letzteren  (J  aeo  bson^))^ 
vermuthlieh  weil  die  HaoftgefiBe  xeitweilig  eine  refleetorische 
VVr^ngenmg  erfahr^i.  Bei  KanidieQ  bewirken  Salzbäder  und 
S^iiiUige  eise  YemdiraBg  4fes  SattetiilüCTi  erbrauchs  und  eine  Zu- 
ikahme  der  KoMCTMMimuflUMbtjmiiHg  (Boehrig  und  Zuntz^); 
PftftUow«)). 

Die  Begeln  mnd  dt«  näheren  Indicationen  und  Con- 
traindieatiomem  fu  die  Anwendung  der  Hautreizmittel 
in  TTiinVIifiltn  ttmhtji  nnf  mn  empirischer  Gnmdlage  und  sind 
Snoke  ikr  incifiidben  KnnsL  Es  muss  aber  uochmak  darauf  hin- 
^wicasn  wegi^a^  dn»  en  akb  in  keinem  Falle,  nicht  einmal  beim 
Jo4  Hü  mt  ^qp^cäbdie  Wirkung  handelt,  und  dass  es  daher 
nkshll  unf  4bt  X«itnr  des  Mittels  an  sich  ankomnit,  sondern  auf 
db  Sttdk»  nnd  IkMmt  s^er  Einwirkung  an  bestimmten,  aus- 
fjittfcnteiwn  ^At»  besebrinkteren  Hautstellen.  Diese  Verhältnisse 
in  4(ir  gitfbUiitm  Weise  su  bemessen,  ist  far  den  eoncreten  Fall 
4fei^  A^M%iyW  «Im  Antea 

VTi^l^bt*  Ton  den  lahlreichen,  für  derartige  Zwecke  zu 
^^"^  st^bM^M  Mitteln  jedes  Mal  zu  wählen  ist,  um  die 
|j^%<Miik'>bto  Bwdiaffenheit  der  Reizung  sicher  zu  erzielen,  das  er- 
Hl^bt  iMob  %US  den  Eigenschaften  und  dem  pharmakologischen 
V^Nfb«UW*l  dw  einielnen  Substanzen, 

WwiÄ  mskU  eine  massige  Reizung  der  gesammten  Köq^erober- 
tt&v^)^^  inlwr  wenigstens  grösserer  Partien  derselben  durch  Bäder, 
Wi^nohungeü  und  Einreibungen  herbeizufuhren  wünscht,  so 
wählt  mtitt  dax«  ausser  verdünnten  Losungen  von  Säuren^  Alkalien 
und  S^laou»  iilkoholisehe  Flüssigkeiten,  ätherische  Oele  und  flüch- 
li^^  ^torto  im  Allgemeinen. 
I  S\dl  au  riuiu*  beschränkten  Hautstelle  eine  mit  Röthung  der 

I  Maioi't^u   verbundene   starke  sensible  Reizung  hervorgebracht 


l)  \^^ivh  l*Httg.  Awb,  5,  196.  1872. 

yi  \mU.  Ai\>li.  Ö7,  im.  187ti 

d)  IHlttg.  Awh.  4,  öu  187L 

4)  ratiir.  Anb.  c  492.  ibil 
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Werden»  so  gebraucht  man  mit  Vorliebe  das  Senf  öl  in  den  vireiter 
unten  aufgeführten  Füimen.  Zur  Erzeugung  Yon  exsudativer 
Entzündung  mit  Blasenbildung  dient  vorzugsi weise  das  Can- 
tharidin  in  Form  der  Cantharidenpflaster, 

Diesen  tlierapeutischeo  Kategorien  entsprechen  drei  pharma- 
kologische Gruppeui  und  zwar  die  Terpentinölgruppe,  zu 
der  alle  Terpene  und  viele  Kohlenwasserstoffe  und  ätherischen 
Oele  gerech Det  werden  können,  ferner  die  üruppe  des  Senf ols 
und  die  des  Cantharidins  oder  der  sogenannten  scharfen  Stoffe. 


1.  Gruppe  des  Terpentinöls. 


Alle  bei  gewöhulicher  Temperatur  nicht  zu  seh  wer  flüch- 
tigen Substanzen  ohne  Ausnahme  verursachen  an  den  Appli- 
cationsstellen  eine  mehr  oder  weniger  starke  allgemeine  Reizung, 
Diese  ist  davoE  abhängig  zu  machen,  dass  solche  Stoffe  in  Darapf- 
form  rasch  in  die  Gewebe  eindringen,  sieh  hier  mit  Leichtigkeit 
verbreiten  und  in  molecularer  Vertheilimg  gleichsam  als  Fremd- 
körper auf  die  Gewebselemente  eine  Reizung  ausüben.  Alle 
Wirkungen  der  Terp entin olarten  und  der  Terpene  im  All- 
gemeinen seheinen  ausschliesslich  in  dieser  Weise  zu  Stande  zu 
kommen. 

Aber  auch  die  vielen  litheriacheo  Oele  des  Pflanzenreichs,  sowie 
zahlreiche  Stoöe  der  Fettreihe,  z.  B.  Chloroform*  Ae  thylenclilorid, 
I*etroleattiT  femer  daa  Benzol,  in  mäsBigem  Grade  der  Campber  und 
andere  flüchtige  Verbmdungen  bedingen  im  Wesentlichen  in  dieser  Weise 
die  locale  Reizung,  Daher  wirken  anch  die  flüchtigen  Säuren  der  Fettreihe, 
z.  B.  die  Esßigeäure,  und  unter  den  Alkalien  das  Ammoniak  starker  reizend 
als  die  nicht  flüchtigen  Verbindungen  dieser  Gruppen.  Das  Senföl  hat 
auBserdem  specifisch  reizende  Eigenschaften  und  gehört  daher  einer  be- 
sonderen Gruppe  an« 

Zu  die.'^er  Gruppe  gehören  in  erster  Reihe  die  verschiedenen 
Terpene  der  Coniferen,  die  sogenannten  Terpentinöle,  ferner 
auch  jene  Terpene,  die  bei  -zahlreichen  Droguen  bereits  oben  ge- 
nannt sind.  Alle  Terpentinöle  wirken  annähernd  gleich  stark 
reizend;  nur  das  Öfidebaiiiu-  oder  Sabinaöl  zeichnet  sich  durch 
eine  besonders  starke  entzündongserre*^ende  Wirkung  aus.  Es 
verursacht,  in  den  Magen  gebracht^  leicht  Gastroenteritis,  föhrt 
in  Folge  der  mit  letzterer  verbundenen  Hyperämie  des  Uterus  zu 

iSchmiedeberg,  Pharmakologio  (Arzneimittellehre,  l^Aull.).     19 
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Abort  und  Frühgeburt  iind    erzeugt  blutigen   Harn.     Doch    er-* 
wies  sich  das  8abinaöl  nach  Versucben  an  KaDiüchen  Dieht  gif- 
tiger   als    gewobnliches    Terpentinöl.     Ancb   der   Sabinaaufgnss 
zeigte    keine    bemerkenawerthe    Wirkung    (Santesson  *)). 

Die  Erscheinungen,  welche  nach  der  liesorption  gros- 
serer Mengen  der  Terpentinöle  auftreten,  sind  in  ahn  lieb  er  Weise 
zu  deuten,  wie  die  Veränderungen,  die  diese  und  andere  flüchtige 
Substanzen  an  den  Application sstellen  yer Ursachen. 

Wie  an  den  letzteren,  so  können  auch  an  den  empfindlichen 
Nervenapparaten  Erregungen  zu  Stande  kommen,  wenn  grössere 
Mengen  dieser  flüchtigen  Stoflfe  sieb  im  Blate  befinden  und  von 
hier  aus  in  die  Gewebe  eindringen.  Auf  solche  Erregungen  des 
Rückenmarks  und  namentlich  der  Gefass-  und  Respirationscent  reu 
ist  die  nach  grossen  Terpentinölgaben  an  Thieren  beob- 
Bchtete  Steigerung  des  Blutdrucks,  die  Beschleunigung  und  der 
krampfartige  Charakter  der  Athemzüge,  sowie  die  Erhöhung  der 
Reflexerregbarkeit  (Kobert,  1878)  zurückzuführen.  Wenn  die 
letztere  dabei  arsprünglicb  vermindert  erscheint,  so  hängt  das 
vermuthlich  bloss  davon  ab,  dass  die  von  allen  Seiten  her  thäiigen 
Erregungen  eine  Reflexhemmung  herbeiführen.  Die  grövSsten 
Gaben  verursachen  schliesslich  eine  allgemeine  Lähmung,  an  der 
sich  das  Gehirn  unter  der  Form  narkotischer  Zu  stau  de  schon 
früher  betheiligi  An  Mensehen  können  diese  Terpentinöl  Wir- 
kungen ohne  stärkere  Reizung  der  Applicationsstellen  nicht  her- 
vorgerufen werden. 

Auf  der  local  reizenden  Wirkung  des  Terpentinöls,  die  sich 
tief  in  die  Gewebe  hinein  erstrecken  kauD,  beruht  seine  An- 
wendung bei  Muskelrheumatismus,  wobei  man  es  als  solches 
oder  mit  Salben  gemischt  in  die  Haut  einreibt.  Bei  Lungen- 
kranklieiten  mit  putridem  Charakter  lässt  man  seine  Dämpfe 
inhaliren,  damit  es  einerseits  antiseptisch  wirkt  und  andererseits 
auf  die  erkrankten  Gewebe  einen  heilsamen  Reiz  ausübt  Es 
kann  aber  zweckmässig  durch  flüchtige  Substanzen  der  aromati- 
schen Reihe  ersetzt  werden.  Die  Terpentinole  gehen,  wie  oben 
(S.  276  u, 271)  angegeben,  in  Form  von  Terpengljkuronsänren 
in  den  Harn  über.  Dennoch  verursachen  sie  sowohl  bei  inner- 
lichem Gebrauch,  der  jetzt  veraltet  ist.,  als  auch  hei  der  Inhalation 
ihrer  Dämpfe  nicht  selten  Nieren  reiz  ung.  Durch  geringe  Grade 
derselben  wird  die  Harnabsonderung  vermehrt,  und  man  hat  des- 

l^Kkand.  Ärch.  f,  PhyrioL  11.  2SS,  1900. 
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b   das  krjstalliuisclie,   in  Wasser  lösliche  Terpinhydrat  als 
üiureticum  und  aiacli  in  anderen  Fällen  statt  des  Terpentinöls 
anzuwenden  Terancht*     Bei  der  Einspritzung  in  das  Blut  verur- 
sacht es  das  Auftreten  von  Hämoglobin  im  Sei'una  iind  im  Harn'), 
Das   längere  Zeit   in  Flaschen   mit    einem  Luftraum  aufbe- 
wahrte  Terpentinöl  enthält    Ozon   oder  ein  Superoxjd  und 
oxydirt  Phosphor  zu  untei'phoaphoriger  Saure.    Es  ist  daher  zur 
Oxydation  des  Phosphors  im  Magen  bei  Vergiftungen  mit  letzterem 
empfohlen  worden.    Wenn  es  in  solchen  Fällen  gebraucht  wird, 
so  TDUSS  darauf  geachtet  werden,  dass  es  stark  genug  oxydirend 
wirkt,   sonst    könnte   es   nur  dazu  beitragen,    durch  Lösung    des 
Phosphors  dessen  Resoi'ptioB  zu  begünstigen. 

Die  Terpentinöle  der  Kiefern-  und  Fiehtennadeln  (Wald- 
'WoUeol)  sowie  der  Krummholzkiefer  oder  Latsche  (Oleum  pini 
piimilionis)  unterscheiden  sieh  in  pharmakologischer  Hinsiebt  von 
<iem  gewöhnlichen  Terpentinöl  im  Wesentlichen  nur  durch  den 
Oenich,  der  weniger  scharf  ist  als  beim  letzteren* 

Von  den  im  Nachstehenden  aufgeführten  Präparaten  kann 
J^des  für  einen  der  oben  genannten  Zwecke  Verwendung  finden. 
J^edoch  genügen  für  alle  Falle  nur  einige  wenige, 

1.  Oleum  Terehiuthinae,  Terpentinöl;  das  ätherisclie  Oel  der 
*r«rpeotiDe  verschiedener  Pinus-Ärten,     Siedp.  155—1(52'^. 

2.  Oleum  Terebinthinae  rectificatitm;  durch  Destillatdon  mitKalk- 
"'^''iigBer  gereinigtes  j  zum  innerlichen  Gebrauch  begtimmtea  TerpentinöL 
<^  aben  5—20  Tropfen, 

3.  Terebinthina,  gemeiner  Terpentin;  das  Harz  (Balsam)  yer- 
seliiedeDer  Pinusurten.  Besteht  aus  70—85%  Harz  (Colophonium)  und 
^5-Bü"/o  Terpentinöl. 

4.  Unguentujn  TerebintMnae.  Terpentin,  gelbes  Wachs,  Terpen- 
tiuölje  1. 

5.  Unguentiim  basilicum^  KönigsealLe.  Olivenöl  9,  gelbes  Wachs  3, 
Colof^lioiiium  3,  Talg  3,  Terpentin  2. 

6.  Terpinum  liydratum,  Terpinhydrat,  Färb-  und  fast  geruchlose 
^*i  2511  kaltem  und  32  siedendem  Wasser  lösliche  Kry stalle*  Innerlich  an 
Stelle  des  Terpentinöls.     Gaben  0,2—0,5,  täglich  1,0—2,0. 

7.  SpiritUB  eamphoratua,  Campherspiritus.  Campher  1,  Weingeist  7, 
^a»ser  2. 

8.  Oleum  Chloroformi,  Chloroformöl.     Chloroform  1,  Olivenöl  L 

1)  Lupine,  Revue  de  Mödec.  1885.  137,  U3S. 
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2.  Gruppe  des  Senfols. 

Das  ätherische  Oel  des  schwarzen  Senfs  iSinapis  nigra), 
welches  Isosolfocjansaorealljlester  ist,  entsteht  in  den  zerklei- 
nerten Senfeamen  bei  Gegenwart  von  Wasser  durch  die  Einwir- 
kung eines  Fermentes,  des  Myrosins,  auf  die  auch  Sinigrin  ge- 
nannte Myronsäure,  deren  Ealiumsalz  (C|oH,gKXS20y+H20) 
dabei  in  je  1  MoL  Senfol,  C3H5.NCS,  Zucker  und  saures  schwefel- 
saures Kalinm  zerfallt.  Dafi  Senf 51  wirkt  ungemein  heftig  ent- 
zündungserregend, weil  es  specifisch  reizende  Eigenschaften  bat 
und  als  flüchtige  Substanz  leicht  die  Gewebe  durchdringt.  Es 
erzeugt  an  der  Applicationsstelle  in  der  kürzesten  Zeit  alle  Stufen 
einer  entzündlichen  Reizung:  Hautröthung,  Schmerz,  exsudative 
Entzündung  mit  Blasenbildung  an  der  Haut  und  mit  Ausgang 
in  Eiterung  und  GewebszerfelL 

In  den  Samen  des  weissen  Senfs,  Sinapis  alba,  ist  kein  Sinigrin, 
sondern  das  Glykosid  Sinaibin  enthalten,  welches  sich  durch  ^y rosin  in 
Sinaibinsen föl,  C7H7O.NCS,  Glykose  und  Sinapin  spaltet.  Letzteres  ist 
ein  Derivat  des  Cholins  ond  der  Sinapinsäure  und  kommt  im  freien  Zu- 
stande auch  im  schwarzen  Senfsamen  vor. 

Man  könnte  das  Senfol  als  universales  Hautreizmittel  ver- 
wenden, wenn  es  möglich  wäre,  die  Stärke  der  Wirkung  nach 
der  Tiefe  in  genügender  Weise  zu  reguliren.  Das  ist  aber  bei 
den  höheren  Graden  der  Reizung  nicht  zu  erreichen,  weil  sich 
das  veränderte  Gewebe  von  dem  gesunden  nirgends  scharf  ab- 
grenzt. Bringt  man  durch  Sinapismen  in  derselben  Weise  wie 
durch  Cantharidenpflaster  Blasen  an  der  Haut  hervor,  so  befindet 
sich  nicht  nur  die  oberste  Schicht  der  Cutis,  welche  das  Exsudat 
liefert,  im  Zustand  der  Entzündung,  sondern  es  werden  auch  die 
darunter  liegenden  Theile  bis  zu  einer  beträchtlichen  Tiefe  er- 
griflfen  und  gehen  leicht  in  Eiterung  über.  Daher  erfolgt  die 
Heilung  solcher  durch  Senfol  hervorgerufenen  Blasenbildungen 
nur  langsam. 

In  dem  frisch  bereiteten  Senfteig  und  dem  frisch  ange- 
feuchteten Senfpapier  ist  nur  wenig  Senfol  enthalten.  Erst 
nach  einiger  Zeit  erreicht  die  Menge  desselben  ihr  Maximum. 
Während  der  Application  steigert  sich  daher  die  Wirksamkeit 
jener  Präparate,  ein  Umstand,  der  bei  der  Bemessung  der  Stärke 
der  Wirkung  nach  der  Zeit,  während  welcher  das  Sen^flaster 
auf  der  Haut  liegen  bleibt,  zu  berücksichtigen  ist. 
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Das  SenfSl  wird  auch  synthetisch  dargestellt.  Die  Isosulfo- 
cyansäoreester  anderer  Alkoholradicale ,  die  man  in  der  Chemie 
schlechtweg  als  Senföle  bezeichnet,  haben  bisher  keine  pharma- 
kologische Untersuchung  und  keinerlei  praktische  Anwendung 
gefunden.  Das  ButylsenfÖl  ist  bei  dem  Löffelkraut  (S.  276)  er- 
wähnt worden. 

1.  Seinen  Sinapis,  Senfsamen;  von  Brassica  nigra  (Sinapis  nigra). 
Die  Samen  von  Sinapis  alba  können  in  derselben  Weise  gebraucht  werden. 
Zur  Herstellnng  yon  Senfteigen  wird  reines  oder  mit  gewöhnlichem  Mehl 
vermischtes  Senfmehl  mit  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  angerührt,  dieser 
auf  Leinwand  gestrichen,  mit  einer  dünnen  Gaze  bedeckt  und  so  lange 
liegen  gelassen,  bis  Röthung  und  heftiges  Brennen  entsteht. 

2.  Charta  slnapisata,  Senfpapier;  mit  entöltem  Senfsamenpulver 
überzogenes  Papier.    Es  wird  vor  der  Anwendung  mit  Wasser  angefeuchtet. 

3.  Spiritus  Sinapis,  Senfspiritus.  Senföl  1,  Weingeist  49.  Lösch- 
papier oder  Compressen  werden  damit  befeuchtet  und  auf  die  Haut  ge- 
bracht. 

4.  Oleum  Sinapis  [aethereum]  Senfbl;  vergl.  oben  S.  292.  Für 
sich  wegen  der  heftigen  Wirkung  nicht  anwendbar. 


3.  Gruppe  des  Cantharidins  und  Enphorbins  oder  der 
Phlogotoxine. 

Pharmakologisch  gehören  dieser  Gruppe  zahlreiche  heftig 
entznndungserregende,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  flüch- 
tige, stickstofffreie  Stoffe  an.  Anderartige  Wirkungen  rufen  diese 
Stoffe  entweder  gar  nicht  hervor,  oder  solche  treten  der  Entzün- 
dung gegenüber  in  den  Hintergrund. 

Die  wichtigste  und  wirksamste  Substanz  dieser  Gruppe  ist 
das  in  den  spanischen  Fliegen  enthaltene  Cantharidin,  das  im 
krystallisirten  Zustande  eine  Säureanhydrid  ist,  mit  Alkalien  leicht 
lösliche,  ebenfalls  sehr  wirksame  Salze  bildet  und  aus  diesen 
durch  Säuren  wieder  als  Anhydrid  abgeschieden  wird. 

Auch  das  Euphorbin  des  Euphorbiumharzes  ist  ein  An- 
hydrid, das  aber  durch  seine  Umwandlung  in  die  Euphorbin- 
säure  unwirksam  wird.  Die  letztere  geht  bei  der  Abscheidung 
aus  ihren  Salzen  nicht  wieder  in  das  Anhydrid  über. 

Im  spanischen  Pfeffer  sind  das  krystallisirbare,  in  Kalilauge 
lösliche  und  daraus  durch  Kohlensäure  fällbare  Capsai'cin, 
C9HJ4O2,  (Thresh,  1876)  und  vielleicht  auch  noch  einölartiger, 
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ebenfalls  in  Kalilauge  löslicher,  dem  Cardol  analoger  Körper,  das 
Capsicol  (Buehheini  ^)),  die  breiiDend  sehmeckenden  und  loeale 
Reizung  verursach  enden  Bestandtheile. 

Cantharidin,  Eupborbin  und  Capsaicin  sind  in  Alkohol, 
Aether,  flüssigen  Koblenwasserstoffen  und  in  fetten  Oelen  löslich 
und  durchdringen  in  diesen  Lösungen,  also  auch  in  Fonn  von 
Salben  und  Pflastern,  leicht  die  Epidermis. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  ferner  das  dem  Eupborbin  analoge 
harzartige  Mezerein,  welches  in  der  Seidelbastnude^  von  Daphne 
Mezereum,  enthalten  istj  ferner  das  krystallisirbare,  mit  Wasser- 
dämpfen fluchtige  Anemonin^  C5H4O25  welches  den  scharfen 
Bestandtheil  verschiedener  Anemone-  und  Ranunculusarten  bildet, 
dann  besonders  das  in  dea  Anacardium fruchten  und  dem  Gift- 
sumach  (Rhus  Toxikodendron)  vorkommende  ölartige  Cardol 
(C21H3QO2),  sowie  das  dem  letzteren  ähnliche  Paradisol  iBucb- 
heim,  1873),  ferner  der  noch  unbekannte  scharfe  Bestandtheil  der 
Gartenraute  (Ruta  graveolens)  und  endlich  auch  das  CrotonÖl, 
von  dem  bei  den  Abfiihrmitteln  die  Rede  sein  wird.  Das  Bienen- 
gift, das  heftig  schmerz-  und  entzündungserregend  wirkt,  ist  ein 
basischer  Köri}er  {Langer-}), 

Das  Cantharidin  wirkt  ungemein  stark  entzundoogserregend. 
Weniger  als  0,1  mg,  mit  etwas  Oel  auf  die  menschliche  Haut 
gebracht,  erzeugt  in  einigen  Stunden  Blasen,  Besonders  in  Form 
seiner  Alkalisake  wird  es  leicht  resorbirt  und  an  den  verschie- 
densten drüsigen  Orgauen,  serösen  Höhlen  und  Schleimhäuten 
ausgeschieden,  an  denen  es  dadurch  leicht  eine  entzündliche  Reizung 
verursacht.  Besonders  sind  die  Nieren  dieser  Cantbaridinwirkung 
ausgesetzt,  und  es  ist  nicht  selten,  dass  nach  der  Anwendung 
von  Cantharidenpflastem  Nierenreizung  mit  Albuminurie  und  aus- 
gebildeter Nephritis  eintritt.  Aber  auch  heftiges  Erbrechen 
mit  Entleerung  blutigen  Schleims  hat  man  darnach  beobachtet 
(Demme,  18S7), 

In  früheren  Zeiten  wurden  die  Canthariden  auch  innerlich 
angewandt,  im  Alterthum  hauptsächlich  als  Diureticum  gegen 
Wassersucht,  dann  bei  Krankheiten  der  Harn-  und  Genitalorgane, 
gegen  Gicht,  Bronchitis  und  andere  Krankheiten*  In  neuerer  Zeit 
ist  das  Cantharidin  in  Form  von  subcutanen  Injectionen  seines 


1)  Arch.  d.  Heilk.  14.  24.  1873. 

2)  Ärch.  f.  esp.  Path.  e.  Pharmaka  38.  381.  1897. 
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Kalmmsalzes  bei  Lungen-  und  Kehlkopftiiberenlose  em- 
pfohlen worden,  in  der  Absiebt,  an  den  kranken  Geweben 
Exsudation  bervorzu rufen,  die  diesen  nützeDt  den  Bakterien  aber 
scbaden  solL  Es  ist  leicbt  verständlich^  dass  eine  entzündliche 
Reizung  derartig  erkrankter  Gewebe  in  manchen  Fällen  eine 
Besserung  herbeiführt,  in  anderen  überhaupt  ohne  Einflass  ist 
und  in  einer  letzten  Reihe  von  Fällen  die  krankhaften  Vorgänge 
und  ihre  Begleiterscheinungen  nur  steigert.  Man  bat  in  dieser 
Beziehung  die  gleichen  Erfahrungen  mit  dem  Cantharidin,  wie 
gleichzeitig  mit  dem  sogenannten  Tuberculin  gemacht.  Für  die 
subcutane  Injection  werden  in  den  genannten  Fällen  nur  sehr 
kleine  Mengen  von  Cantharidin  angewandt;  gewöhnlich  0,2  mg 
alle  2  Tage,  selten  0,3 — 0,4  mg.  Aber  selbst  nach  den  kleineren 
Gaben  können  entzündliche  Reizung  der  Injeetionsstelle,  Albii- 
minarie  und  Harndrang  auftreten.  ^) 

Das  Cantharidin  wirkt  nach  seiner  Resorption  aneh 
direct  auf  das  Centralnervensjstem,  Nach  subcutaner  In- 
jection eines  cantharidinsauren  Salzes  bekommen  Katzen  heftiges 
Erbrechen,  die  Respiration  wird  autfallend  beschleunigt,  es  tritt 
Benommenheit  und  Dyspnoe  und  schliesslich,  oft  unter  heftigen 
Convulsionen,  durch  Respirationsstillstand  der  Tod  ein.  An  diesen 
Thieren  sowie  bei  Hunden  wirken  schon  wenige  mg  tödtlichi 
Dagegen  sind  Hübner  und  Frösche  ganz  unempfindlich  gegen 
das  Gift.  Gaben  von  15 — ^30  mg  Cantharidin  als  Kaliumsalz 
subcutan  injicirt.  bringen  an  Hühnern  weder  eine  Entzündung 
noch  eine  andere  Wirkung  hervor  (Radecki,  1S66).  Hübner 
fressen  Cantharidin  ohne  Schaden. 

Auch  Igel  sind  sehr  resistent  gegen  das  Cantharidin.  Gaben 
von  30 — 50  mg  rufen  bei  subcutaner  Injection  nur  eine  geringe 
Nierenschädigung  hervor;  0,1  g  bewirken  schwere  Nierenentzün- 
dung und  nach  einigen  Tagen  Tod,  An  Kaninchen  verursacht 
schon  0,1  mg  bei  subcutaner  Einspritzung  eine  erhebliche  Nephritis 
und  1,0  mg  pro  kg  Thier  führt  den  Tod  herbei  Eine  Gewöhnung 
an  das  Cantharidin  findet  nicht  statt  (Ellinger^)), 

Die  Wirkung  des  Cantharidins  auf  das  Centralnervensystem 
hat  anscheinend  einen  ähnlichen  Charakter  wie  die  des  Carbols, 


1)  Vergl.  Steidel,  Ueb.  d.  innere  Anwendung  der  Canthariden.  Eine 
historische  Studie.     Dies.  Berlin  IBÖL 

2}  Aruh.  l  exp.  Path.  u.  Pharmak.  45.  89. 1900.  Literatur. 
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iommt  aber  bei  Vergiftungen  an  Menseben  wegen  der  s 

den  Vordergrund  tretenden  Entzündungserscheinungen   kaum  in 

zweiter  Linie  in  Betracht 

Wenn  das  Cantbaridin  oder  äbnliche  specifisch  reizende, 
aber  bei  gewöhnlieber  Temperatur  nicht  flüchtige  Stoffe  in 
einem  die  Hautscbmierc  lösenden  Vehikel,  z.  B,  einer  fettigen 
Salbe  oder  harzartigen  Pflastermasse,  auf  die  Haut  gebracht 
werden,  so  dnrchdringen  sie  die  Epidermis  nur  langsam,  gelangen 
auf  die  Cutis  und  erzeugen  zunächst  nur  hier  eine  exsudative 
Entzündung,  die  zu  Blasenbilduag  führt,  während  die  tieferen 
Schichten  noch  ziemlich  intact  bleiben.  Es  kann  daher  die  Heilung 
rasch  und  leicht  ohne  Eiterung  und  Gewebszerfall  eintreten.  Dar- 
auf beruht  die  Bedeutung  der  Cantharidenpflaster  als  blasen- 
bildende Mittel  im  Gegensatz  zum  Senföl  (vergL  S.  292), 

Von  den  übrigen  hierher  gehörenden  Stoffen  sind  nur  locale 
Wirkungen  bekannt.  Die  Tinctura  Capsici  ist  ganz  zweck- 
mässig als  Zusatz  zu  Einreibungen,  wenn  eine  anhaltendere 
Wirkung  gewünscht  wird,  als  sie  gewöhnlich  bei  der  Anwendung 
von  flüchtigen  Stoffen  zu  erzielen  ist 

1-  Cantharides,  spanische  Fliegen;  der  getrocknete  Käfer  Lytfca 
yesicatoria;  eüthalten  etwa  0j4**/o  Ca,nthnridin  (CioHi 2 O^X  welches  ausser- 
dem in  verachiedenen  Käferarten  der  Gattung  Mjlübiig  vorkommt.  Gaben 
0,05!,  tatrlicli  0,151 

2.  Emplastrum  Canthariduni  ordinarium,  SpaniachfliegeDpflaster. 
Canthariden  *2,  01i?enöl  1,  gelbes  Wachs  4,  Terpentin  1;  enthält  25% 
Canth  ariden. 

3.  Emplastrum  Cantharidum  perpetuum,  Zngpfliister.  EnthäJt 
10%  Canthariden  und  2,5%  Euphorhiumharz.     Zielit  keine  Blasen. 

4.  Collodium  canth aridatum.  Cantliaridencollodium-  Enthält 
auf  1  Thi  den  ätheriBchen  Auszug  von  1  Thl.  Canthariden;  zieht  Blasen, 

5.  I^nguentuni  Cantharidum,  Spanisch  fliegensalbe.  Cantha- 
ridenöl  3,  gelbes  Wachs  2;  auf  im  Salbe  20  Thl.  Canthariden. 

6.  Oleum  canth aridatum,  CantharidenöL  Canthariden  3,  Olivenöl 
10,  im  Dampfbad  digerirt  und  ausgepreist.  7.  Tinctura  Canth  ari dum, 
Canthariden  1,  Weingeist  10,    Ehemals  innerlich  angewendet. 

8.  Euphorbium;  Gummiharz  der  Euphorbia  resinifei-a.  Eupborbin 
TergL  oben  S.  293. 

9.  Tmctura  Capeiai.    Spanischer  Pfeffer  1,  Weingeist  10. 

10.  Fructus  Capsici,  spaniecber  Pfeffer j  von  Capsicura  annutim. 
Capeaicin  und  Capsicol  vergl.  oben  S-  293  und  294. 
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VIII.    AbführmitteL 

Die  hierher  gehörend^^n,  tlem  Pftanzenreich  eatstainmendeii 
Abführmittel  entsprechen  in  Bezug  auf  die  Natur  ihrer  Wirkung 
ÜL^n  Hautreizmittelri,  Wie  die  letzteren  an  der  Haut,  so  rufen 
sie  im  Darmkaual  eine  Reizung  oder  Erregung  hervor,  die  zu 
verstärkten  peristalti  sehen  Bewegungen  und  in  Folge 
dessen  zu  einer  raschen  Entleerung  des  Darminhalts  führt  Letz- 
terer behält  dabei  eine  flüssigere  Beschaffenheit^  weil  er  keine 
Zeit  zur  Eindicknng  findet. 

Nach  der  Anwendung  von  Abführmitteln  erfolgt  an  Hunden 
Hie  Fortbewegung  eines  an  einem  Kautschukschhuich  befestigten 
und  durch  eine  Magenfistel  in  den  Darm  eingeführten  und  darauf 
mit  Wasser  gefüllten  Kautsehukballons  2—7  mal  so  rasch  als 
unter  normalen  Verhältnissen  (Hess  und  Tapp  einer,  1886; 
Brandl  und  Tappeiner ')), 

Jede  reizend  wirkende  SubBtatiz,  welche  nach  ihrem  U ebergang  in  das 
Bißt  keine  allgemeine  Yergiftaiig  verarsacbt,   Hesse  sich  auch  als  Abfülir- 
niittel  verwenden,  wenn  es  möglich  wäre,  sie  unter  allen  Umafänden  local 
auf  den  Da noak anal   zu  applicireii.     Allein  alle    flüchtigen,    sowie    alle  in 
Wasser  leicht  löslichen,  krystalloYden  und  raach  resorhir baren  Stoffe  gehen 
fichon  vom  Magen  aus  in  das  Blut  and  die  Gewebsflüssigkeiten  über  nnd 
gelangen  in  Folge  dessen  gar  nicht  in  den  Dannkanal.    Das  geschieht  mit 
Leichtigkeit  nur  dann,  wenn  eine  Substanz  entweder  im  Mageninhalt  un- 
löslich ist  oder  eine  colloTdale  Beschaffenheit  hat  nnd   dem   entsprechend 
«chwer  resorbirt  wird.    Es?  kommt  dabei  besonders  auch  daraaf  an,  dass 
solche  Stoffe  den  Dickdarm  erreichen,  dessen  periatalti^che  Bewegungen 
veretärkt   werden    müssen,    damit   die   Eindickung   dea    Darminhalts   ver- 
hindert und  seine  Entleerung  im  fltiasigen  Zuatande  ermöglicht  wird. 

Die  Wirkung  dieser  Klasse  von  Äbflihnnitteln  kann  vorläufig 
^nr  von  einer  Verstärkung  der  peristaltischen  Bewegungen 
namentlich  des  Dickdarms  abgeleitet  werden.  Die  Bewegungen 
des  Dünndarms  sind  aneh  unter  normalen  Verhältnissen  so  leb- 
baft,  dass  der  Inhalt  desselben  noch  im  flüssigen  Zustande  bis 
in  den  Dickdarm  gelangt«.  Hier  beginnt  die  Eindickung,  und 
erst  wenn  diese  durch  eine  beschleunigte  Entleerung  verhindert 
wird,  treten  Durchfälle  ein. 


1)  Arch.  f.  ej[p.  Path.  u,  Phnnnak.  28.  177,  18S9. 
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Kioe  YeiiBeliniiig  der  FlüBsigkeitsmenge  durch  Steigerung  der  Darm- 
secretioDen  oder  durch  Transsudation  eractiemt  zwar  von  vorne  herein  iiieht 
nnwahracheinlich,  hat  sich  aber  bisher  in  keinem  Falle  nachweisen  lassen, 
weder  direct  an  Thiry'öcbea  Darmfisteln  (Thiry,  1864),  noch  bei  der  Ein- 
föhmng  von  Senna,  Coloquinthen  und  Senföldämpfen  in  den  nach  dem 
Verfahren  von  Jacobj  ^i  im  erwärmten  phy Biologischen  Kochsalzbade 
blossgelegten  völlig  leeren  und  ruhigen  Dünndarm  und  den  theil weise  ge- 
füllten Dickdarm  hungernder  Kaninchen  (A*  Flemming^J),  noch  auch 
bei  der  chemischen  Ontereuchung  der  flüsBigen  Entleerungen  ^  welche  sich 
als  Daiioinhalt  und  nicht  als  Transsudat  erwiesen  (Radziejewski^)). 
Wirkliche  Transtiudationen  in  den  Dann  kommen  nur  dann  vor,  wenn 
durch  diese  Mittel  selbst  oder  beim  Experimeiitiren  mit  denselben  am 
bloBsgelegten  Darm  eine  Entzündung  des  letzteren  verursacht  wird. 

Meist  wirken  die  Abführmittel  dieser  Klasse  auf  alle  Ele- 
mente der  Darmwand  reizend  und  erregend.  Daher  tritt  nach 
grösseren  Gaben,  insbesondere  von  Crotonöl,  Gutti  und  Cola- 
quinthen  leicht  Magen-  und  Darmentzündung  (Gastroen- 
teritis) eia.  Die  eDtzündliche  Reizung,  aber  auch  jede  stärkere 
Peristaltik  des  Darms  ist  mit  einer  Hyperämie  desselben  ver- 
bunden, die  in  den  intensiveren  Graden  zu  Blutaostritt  in  und 
auf  die  Schleimhaut  Veranlassung  giebt.  Diese  Hyperämie  er- 
streckt sich  auch  auf  die  benachbarten  Beckeuorgane.  Am 
schwangeren  Uterus  künneo  dadurch  Contractionen  eingeleitet 
werden,  die  dann  gewöhnlieh  mit  Abort  und  Frühgeburt  enden. 
Die  schärferen  Abführmitte!  müssen  daher  in  der  Schwanger- 
schaft mit  Vorsicht  gehandhabt  werden.  Auch  in  fieberhaften 
Zuständen  vermeidet  man  sie  gern,  weil  jede  Reizung  das 
Fieber  zu  verstärken  vermag. 

Keines  der  hierher  gehörenden  Abführmittel  ist  für  die  auhcutane 
Anwendung  geeignet,  weil  sie  meist  nur  hei  localer  Application  die 
Peristaltik  verstärkan.  Oh  das  PodophyllotOÄjn  trotz  seiner  Giftigkeit  für 
diesen  Zweck  hrauchbai'  ist,  lässt  sich  vorläufig  noch  nicht  übei'sehen. 

Eine  schärfere  pharmakologische  Gruppirung  der  als 
Abführmittel  benutzten  Substanzen  ist  zwar  vorläufig  nielit  mtjg- 
lich»  immerhin  aber  können  sie  iu  der  folgenden  Weise  gegliedert 
werden. 


1)  Arck  f.  exp,  Path.  u.  Pharmak,  29.  171,  ISü!, 

2)  Flemmingj  Exp.  Beiträge  ».  Kenntn^  d.  Wirk,  von  ealin,  Äbführ- 
mitteln.    A.  d,  pharmak,  Inatit.  au  Stras&hurg,    Diss.  Petersburg  IS^S. 

3)  Arck  f  Anat.  u.  Physiol,  1870.  376. 
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ticinusül  smd  iette  Uele,  die  daher  den 

I  Magen   iinveräodert   passiron.     Im   Darm    werden   sie    durch   die 

H     ÄltalieDj  die  Galle  und  den  pankreatischen  Saft  theils  gelöst  und 

^     eraulsioDirt,    theik   in    freie   Fettsäuren    und    (ilycerin    gespalten 

und  verdaut.      Dadurch    finden   sie    hier    die    Bedingungen   zur 

Entfaltung  ihrer  Wirkung,  die  in  einer  allgemeinen  Reizung  der 

»Darmwand  besteht. 
Die  wirksamen  Bestandtheile  dieser  Oele  sind  nur  sehr 
QDgenügend  bekauut.  Im  Crotonöl,  welches  an  allen  Äppli- 
cationsst eilen  heftige  Entzündung  hervorbringt,  ist  eine  eigen- 
artige Fettsäure,  die  Crotonolsäure,  eoth^ilten,  die  nach  den 
H  Untersuchungen  von  Buchheim^)  im  freien  Zustande  auch  an 
^  der  Haut  Entzündung  herrorruft,  während  sie  in  Form  ihres 
!  Gljcerids  hier  unwirksam  ist,  im  Darm  jedoch  abgespalten  wird 
K  und  zur  Wirkung  gelangt.  Im  gewöhnlichen  Crotonöl  findet  sie 
^  sich  zum  Theil  im  freien  Zustande,  Das  crotonolsäure  Natrium 
bewirkte  in  einer  Gabe  von  ü,06  g  flüssige  Stuhlentleerung, 
während  der  Crotonokäureäthjlester  unw^irksam  war  (Buch- 
te im  und  Krich^)). 

Das  Ricinusöl  besteht  fast  ausschliesslich  aus  dem  Glycerid 
der  Ri  ein  Ölsäure  und  enthält  auch  keinen  besonderen  „scharfen 
Stoff"  vorgebildet.  Die  abführende  Wirkung  hängt  nach  Buch- 
h  e  i  m  von  der  freien  Ricinolsäure  oder  ihren  Alkaliver- 
bindungen ab,  während  ihr  Glycerid,  sowie  auch  ihr  Aethyl- 
ester  unwirksam  sind.  Die  Ricinolsäure  besitzt  die  Eigenschaften 
eines  „scharfen*'  Stoii'es  in  um  so  höherem  Grade,  je  reiner 
sie  ist  (Buch  he  im).  H.  Meyer^^)  hat  im  Wesentlichen  die 
Angaben  von  Buch  beim  bestätigt  Er  fand  aber  auch  den 
Methyl-  und  Aethylester  und  die  aus  ihnen  wiedergewonnene 
Säure  wirks^n.  *}  Die  freie  Säure  ruft  an  Menschen  leichter 
als  das  Ricinusöl,  nach  grösseren  Gaben  sogar  coDstant,  Ekel  und 
Erbrechen  hervor  (H.  Meyer  und  Gram-"^)). 
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1)  Arch.  d,  Heilk.  14.  4  1873, 

2)  Viich.  Ärch.  12*  10.  1857. 

3)  Ärch.  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak.  28,  Uo.  1890. 

4)  Arch.  f.  exp.  PaÜi.  iL  Pharmak.  38.  339,  1897. 

5)  Arck.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  28.  150.  1890. 
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In  den  bei  der  CTewinnung  des  Oels  durcli  Auspressen  oder 
durch  Extraction  mit  Aether  und  Alkohol  entölten  Samen  bleibt 
eine  Substanz  zurück,  die  durch  Wasser  theilweise  ausgezogen 
werden  kann  und  ausserordentlich  giftig  ist,  auch  local  entzün- 
dunga erregend  wirkte  bisher  aber  nicht  isolirt  werden  konnte. 
Sie  ist  an  verschiedene  Eiweissat/offe  gebunden  und  wird  des- 
halb von  manchen  Autoren  für  eine  Alburainsubstanz  gehalten. 
Schon  durch  längeres  Kochen  mit  Wasser,  noch  leichter  unter 
der  Einwirkung  von  Alkalien  wird  sie  unwirksam.  Auch  in  an- 
derer Beziehung  zeigt  dieses  Ricin  ähnliche  Eigenschaften  wie 
die  Fermente  oder  Eazyme-  Es  lässt  sich  von  einem  Eiwoissstoff 
auf  einen  anderen  übertragen,  wird  mit  diesem  zusammen  ge- 
fällt und  gelöst  und  ist  in  nuüberaehbar  kleinen  Mengen  wirksam. 
Die  tödtliche  Gabe  eines  Präparats,  das  hauptsächlich  aus  Ei  weiss 
bestand,  betrug  nur  0,04  mg  pro  kg  Kaninchen.  Cushny^)  erhielt 
giftige  Lösungen,  die  keine  Biuretreaction  gaben,  also  eiweissfrei 
zu  sein  schienen,  nach  der  Concentration  durch  Eindampfen  aber 
auf  Zusatz  einer  sehr  kleinen  Menge  von  Kupfer  beim  Erwärmen 
mit  Kali  die  violette  Farbe  zeigten.  Lösungen,  die  M.  Jaeoby-) 
durch  Trypsinverdauung,  Aussalzen  mit  Ammoniumsulfat  und 
Dialysiren  erhalten  hatte,  gaben  bei  hoher  Giftigkeit  ebenfalls  keine 
Eiweissreactionen.  Im  Eicinusöl  ist  dieses  Ricin  sicher  nicht 
enthalten  (Dixson,  1887;  H.  Meyer). 

1.  Oleum  CrotoniflT  Crotoiiöl;  aus  den  Samen  von  Crot-on  Tiglium. 
Gaben  Vm— 1  Tropfen  oder  0,05!,  täglich  bis  0,151 

2.  Oleum  Ricinij  OL  Oastoria,  Ricinusöl;  aas  den  enthülsten  Samen 
von   Ricinus    communis.      Gaben    20,0 — ^30^0    mit    aromatischen    T 
Bchwarzem  Kaffee,  Bier  u.  dergL  als  Geschmackscon-igentien. 


Z,   Oruppe  des  Jalapius  uud  Elalerins. 

In  zahlreichen  Arten  der  Gattungen  Convolvulus  und  Ipomea 
kommen  verschiedene,  aber  einander  sehr  nahe  stehende  harz- 
artige, stickstofffreie  Säureanhydride  vor,  Ton  welchen  die  ab- 
führende Wirk  uDg  dieser  Droguen  abhängt.  Das  Jalapin  ist  in 
einer  besonderen  Jalapenart  enthalten,  während  der  entsprechende 
Bestandtheil  der  gewöhnlichen  Jalapenknollen  Convolvulin  ge- 


tj. 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  41.  439,  1S98. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmaka  40.    28.  190L 
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nannt  wird.  In  dem  Scammoniumbarz  findet  sieb  das  Scam- 
monin.  Sie  werden  durch  Erbitzen  mit  Alkalilösungen  in  un- 
wirksame, in  Wasser  leicbt  löslicbe  Säuren  umgewandelt. 

Das  Elaterin,  der  wirksame  Bestandtbeil  der  Eselsgurke 
und  des  aus  letzterer  gewonnenen  Elateriums,  ist  ebenfalls  ein  in 
Wasser  unlösliches  Säureanhydrid,  von  bitterscbarfem  Geschmack, 
das  schon  in  Oaben  von  4—5  mg  an  Menschen  stark  abführend 
wirkt. 

Jalapin,  unter  welcher  Bezeichnung  auch  das  Convolvulin 
zu  verstehen  ist,  und  Elaterin  bleiben  wegen  ihrer  Unlöslichkeit 
im  Magen  unverändert  und  gelangen  leicht  in  den  Darm,  wo  sie 
nach  den  Untersuchungen  von  Buchheim  und  seinen  Schülern 
Daraszkewicz  und  Untiedt  (1858)  bei  Anwendung  der  ge- 
wöhnlichen Gaben  von  den  Darmflüssigkeiten,  insbesondere  von  der 
Galle,  gerade  soweit  gelöst  werden,  dass  sie  ihre  erregende  Wir- 
kung auf  die  Darmwand  entfalten  können.  Auch  die  Wirkung 
anderer  Abfahrmittel  wird  durch  die  Galle  begünstigt  (Stadel- 
mann  % 

Das  in  den  Coloquinthen  enthaltene,  schwer  krystallisirbare, 
in  Wasser  lösliche  Glykosid  Colocynthin  erzeugt  im  reinen 
Zustande  nicht  unter  allen  Umständen  Durchfälle.  Es  bedarf 
daher  anscheinend  der  Gegenwart  coUoidaler  Stoflfe,  wie  sie  sich  in 
den  Coloquinthen  und  dem  Extract  derselben  finden,  um  seine 
sichere  UeberfÜhrung  in  den  Darm  zu  vermitteln.  Grössere  Gaben 
dieses  Abfuhrmittels  verursachen  leicht  Magen-  und  Darm- 
entzündung. 

Von    den  beiden   wirksamen   Bestandtheilen    eines   neueren 
Abführmittels,    des   Podophyllins,    ist    das    Podophyllotoxin^ 
C23H24O9+2H2O,   wenig,   und   das  aus  diesem  entstehende  und 
mit  ihm  isomere  (Kürsten^))  Pikropodophyllin  gar  nicht  in 
Wasser  löslich.    Beide  sind  stickstofffrei,  krystallisirbar  und  ge- 
hören wahrscheinlich,   wie  Euphorbin,  Jalapin    und  Elaterin,  zu 
den  Säureanhydriden.    Ersteres  erzeugt  auch  bei  subcutaner  Ein- 
spritzung heftige  Durchfalle,  ausserdem  Erbrechen  und  Lähmungs- 
zustände   des   centralen  Nervensystems.     An  Katzen  erfolgt  der 
Tod  schon  nach  1 — 5 mg  des  Podophyllotoxins  (Pod wy ssotzki^)). 
Im  Darmkanal  ist  auch  bei  subcutaner  Application  die  Schleim- 

1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  37.  352.  189G. 

2)  Arch.  d.  Pharmacie  229.  220.  1891. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  13.  29.  1880. 
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hant  insbesondere  des  Duodenum  stark  gerottet  und  unterhalb 
des  letzteren  mit  Pseudomembranen  bedeckt,  so  dass  dieser  Befund 
Aehnlichkeit  mit  dem  bei  Arsenikrergiftung  hat  (Neu b er g er ^)). 

1.  Tubera  Jalapae,  Jalapenknollen;  die  Wnrzelknollen  von  Ipomea 
(Exogoninm)  Purga.    Wirksamer  Bestandtheil  Convolvulin. 

2.  Resina  Jalapae,  Jalapenharz;  durch  Ausziehen  der  Jalapenknollen 
mit  Weingeist  gewonnen;  besteht  zum  grossen  TheiL  aas  Gonyolvnlin. 
Gaben  0,03—0,20  in  Pillen,  meist  mit  anderen  Abfuhrmitteln,  besonders 
mit  Aloe  und  Rhabarber. 

3.  Sapo  jalapinus.  Jalapenharz  1,  medicinische  Seife  1;  trockenes 
Pulver.    Gaben  0,1—0,3. 

4.  Pilulae  Jalapae.  Jalapenseife  3,  Jalapenpulver  1;  Pillen  von  0,1 
Gewicht.    Gaben  2 — 6  Stück. 

*5,  Das  Elaterium  anglicruxi,  der  in  Wasser  unlösliche  Antheil  des 
Saftes  der  Eselsgurke,  von  Momordica  Elaterium,  findet  sich  in  der  deut- 
schen Pharmakopoe  nicht,  ist  aber  ganz  zweckmässig.    Gaben  0,01 — 0,10. 

6.  Fructus  Colocynthidis,  Coloquinthen;  die  geschälte  kürbis- 
artige Frucht  von  Citrullus  Colocynthis.  Wirksamer  Bestandtheil  ist 
das  in  Wasser  lösliche  (1:8),  sehr  bitter  schmeckende  Glykosid  Colocyn- 
thin.  Gaben  0,01—0,1—0,31,  tägUch  1,01,  in  Pulvern,  Pillen  oder  Ab- 
kochung. 

7.  iExtractum  Colocynthidis;  mit  Weingeist  und  Wasser  her- 
gestellt.   Gaben  0,10—0,05!,  täglich  bis  0,151 

8.  Tinctura  Colocynthidis.  Coloquinthen  1,  Weingeist  10.  Ga- 
ben 5—10  Tropfen  bis  1,5!,  täglich  bis  5,0! 

9.  Podophyllinum,  Podophyllin;  der  in  Wasser  unlösliche  Antheil 
(Resinoid)  aus  dem  weingeistigen  Extract  von  Podophyllum  peltatum. 
Wirksame  Bestandtheile  Podophyllotoxin  und  Pikropodophyllin. 
Gaben  0,02-0,10!,  täglich  0,31,  in  Pillen. 


3.  Crrappe  des  Chrysarobins  und  Cathartins. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  von  Abfuhrmitteln  Senna,  Rha- 
barber, Faulbaumrinde  und  Aloe,  denen  sich  wohl  auch  das 
Gutti  anschliesst.  In  diesen  Droguen  finden  sich  verschiedene 
Anthracenderivate,  theils  für  sich,  theils  mit  Kohlehydraten 
zu  Glykosiden  verbunden.  Das  Chrysarobin,  welches  durch 
Oxydation  in  Chrysophansäure  übergeht,  bildet  den  Hauptbestand- 
theil  des  sogenannten  Goapulvers,  lässt  sich  aber  auch  in  der 
Senna  nachweisen  (18S5). 

1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  28.  32.  1890. 
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Das  Qlykosid  der  Sexmesblätter  ist  das  völlig  colloi'dale,  in 
Wasser  sehr  leicht  losliche,  stickstofffreie  Cathartin  oder  die 
Gathartinsänre,  die  leicht  zersetzlich  ist  und  bei  der  Spaltung 
gelb  gefärbte  Anthracenderivate  liefert. 

Nachdem  zuerst  festgestellt  wax,  dass  in  der  Senna  eine  im  freien 
Zustande  in  Wasser  und  auch  in  wässrigem  Alkohol  lösliche,  wirksame 
Substanz  von  saurem  Charakter,  an  Calcium  oder  Magnesium  gebunden, 
enthalten  ist  (Buohheim  und  seine  Schüler  Tundermann,  185ö;  Sa- 
wicki,1857;  Baumbaoh,  1857;  Fudakowsky,  1859),  welche  Baumbach 
CathartiiiBäiire  nannte,  erkannte  Kubly  (1865)  dann  ihre  glykosidische 
Natur,  hielt  sie  aber  fttr  Stickstoff-  und  schwefelhaltig,  i)  Stock  man  2) 
endlich  zeigte,  dass  sie  weder  Stickstoff  noch  Schwefel  enthält. 

Das  Cathartin  oder  ähnliche  colloidale,  säureartige  Glykoside 
finden  sich  auch  in  der  Bhabarberwurzel  und  der  Faulbaum- 
rinde.  In  der  letzteren  kommt  auch  das  krystallisirbare  Glykosid 
Frangulin  vor,  das  durch  Säuren  nicht  in  Frangulinsäure,  son- 
dern in  das,  E modin  genannte,  Trioxymethylanthrachinon  und 
eine  Glykose  gespalten  wird  (Schwab e^j). 

In  der  frischen  Faulbaumrinde  lässt  sich  das  Frangulin  nicht  nach- 
weisen; es  entsteht  daher  wahrscheinlich  aus  dem  coUoi'dalen  Glykosid.  In 
den  drei  letztgenannten  Droguen,  namentlich  reichlich  in  der  Rhabarber, 
finden  sich  auch  noch  andere  Anthracenabkömmlinge,  die  vielleicht  alle 
einfache  oder  intermediäre Spaltungsproducte  der  Cathartinsäure  oder  anderer 
Glykoside  sind.  Aehnlichen  Bestandtheilen  verdankt  die,  Cascara  sag- 
rada  genannte,  amerikanische  Faulbaumrinde  von  Rhamnus  Purshiana  ihre 
abfahrende  Wirkung. 

Die  wirksamen  Bestandtheile  der  Aloe  sind  die  Aloine.  Das 
Aloin  der  Barbados-Leberaloe  ist  ein  eigenartiges,  in  Wasser 
lösliches,  stickstofffreies,  krystallinisches  Anthracenderivat  von 
gelber  Farbe.  Verschieden  davon  ist  das  in  Wasser  fast  unlös- 
liche, ebenfalls  gut  krystallisirende  Nataloi'n  der  Natal- Leber- 
aloe. Diese  Aloesorten,  namentlich  aber  die  sogenannte  Aloe 
lucida,  bestehen  zum  Theil  aus  einer  in  Wasser  löslichen,  harz- 
artigen Masse,  welche  sehr  wirksam  ist  und  amorphes  Alo'in  zu 
sein  scheint. 

Das  reine  Guttiharz  oder  die  Gambogiasäure  gehört  wahr- 


1)  Vergl.  Buchheim,  Arch   d.  Heilk.  13.  29.  1872. 

2)  Arch.  l  exp.  Path.  u.  Pharmak.  19.  117.  18R5. 

3)  Ueb.   d.   ehem.    Bestandth.     von    Cortex   Frangulae    u.    Cascara 
sagrada.    A.  d.  pharmakol.  Instit.  zu  Leipzig.    Diss.  Berlin  1888. 
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sclieinlich  nicht  zu  dea  AnthracenabkömmliDgeD,  schliesst  sich 
aber  in  pharmakologischer  Hinsieht  diesen  am  nächsten  an. 

Die  einfachen  Änthracenderivate  wirken  an  allen  Apjili- 
cationss teilen  reizend  und  entzÜDdiings erregend.  Man  hat 
deshalb  das  Chrjsarobin,  dem  diese  Wirkung  in  höherem  Grade 
zukommt,  wie  den  Theer  gegen  Hautkrankheiten  angewandt. 
Wahrscheinlich  wirkt  es  gleichzeitig  auch  adstringirend  und  anti- 
septisch. 

Im  Darni  erzeugen  alle  diese  Stoffe,  auch  die  genaimten 
Glykoside,  die  an  den  äusseren  Applicationsstellen  sich  indifferent 
verhalten,  verstärkte  peristaltische  Bewegungen,  und  wir- 
ken deshalb  abführend.  Selbst  das  ChrysarobiQ  hat  mao  tiir 
diesen  Zweck  anzuwenden  versucht.  Doch  reizt  es  in  abführenden 
Gaben  gleichzeitig  den  Magen  zu  stark.  Die  Chjsophansäure 
fuhrt  nicht  regelmässig  Stuhlentleerungen  herbei,  weil  sie  leicht 
resorbirt  wird.  Von  den  reinen  Substauzen  wirken  prompt  ab- 
führend das  Frangulin  (Buch heim  und  Saraelson,  1858'); 
Bäumker^  1880)  und  das  Cathartin  (S  to  ckman -)•. 
Namentlich  das  letztere  würde  sich  auch  für  die  praktische 
Anwendung  eignen.  In  einem  Sennaaufguss  wird  die  Wir- 
kung des  letztgenannten  Bestandtheils  noch  wesentlich  dadurch 
unterstützt  und  befordert,  dasa  in  jenem  reichliche  Mengen 
schleim-  oder  gumniiartiger  Stoffe  und  durch  Alkalicarbonatt^ 
nicht  fällbarer  Magnesiumverbindimgen  enthalten  sind.  Dadurcit 
wird  der  Uebergang  des  Cathartins  und  der  übrigen  Authracen- 
derivate  in  die  tieferen  Theile  des  Daims  wesentlich  begünstigt 
und  die  Wirkung  unter  allen  Umstäaden  sicher  gestellt.  Daher 
ist  die  Senna  ein  sehr  zuverlässiges  Abführmittel^  wenn  eg  darauf 
ankommt,  ein  oder  das  andere  Mal  gründliche  Entleerungen  des 
Darms  herheizufüren. 

Die  Glykoeide  der  Antliracenderivate  gelangen  auch  ohne  die  üit- 
hiltle  der  colloldaten  Stoffe  leichter  tiefer  hinuntei'  in  den  Darm  als  die 
nicht  glylfosidificlien  Yerbiuduiigen  und  sind  daher  wirksamer  als  die 
letzteren. 

Nach  der  Eiuspritziing  eines  Sennaaiifgusses  in  das  Blut  von 
Thieren  hat  man  ebenfalls  Durchfälle  auftreten  sehen.  Wahr- 
scheinlich wirkt  daher  das  Cathartin  erregend  auf  die  motorischen 
Ganglien  des  Darms.    An  Kaninchen  liessen  sich  durch  die  reine 


1)  Vergl.  Bachheim,  Arch,  d,  Heilk.  13.  m.  1872. 

2)  a,  a.  O.  oben  S.  303, 
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Snbstanz  bei  dieser  Anwendunc^sweise  aUerdings  keine  Dnrchfölle 

I  erzielen.  Jedeufjills  Yeriirsacht  die  SenDa  am  wenigsten  leicht 
eine  entz^ndliclse  Reizung  des  Darms  und  kann  daher  die  aus- 
gedehnteste Anwendung  finden,  auch  in  solchen  Zuständen,  in 
denen  jede  Darmreizung  vermieden  werden  muss.  Ihre  Wirkung 
ist  iinabhängig  von  der  Galle  im  Darm  (Buch heim  und  Baum- 
bach,  185S)  und  sie  eignet  sich  deshalb  auch  als  Abführmittel 
Ibei  Verschluss  des  Gallenausrdhrungsganges, 
Das  krystallisirbare  AIoYn  ist  an  sich  wenig  wirksam.  Es 
entsteht  aber  aus  ihm,  anscheinend  auch  im  Darm,  durch  Zer- 
setzung jene  oben  erwähnte  amorjihe  Modification^  die  sich  in 
allen  Aloesorten,  namentlich  in  der  Aloe  lucida^  schon  vorgebil- 
det findet  und  die  Wirkung  allein  zu  bedingen  scheint.  Bei 
der  letzteren  spielt  auch  die  Galle  eine  bisher  noch  nicht  auf- 
geklärte EoUe.  Wenigstens  wirkte  Aloe  ftir  sich  in  Form  von 
Klystieren  nicht  anders  als  lauwarme  Flüssigkeiten  überhaupt, 
während  nach  Zusatz  von  Ochsengalle  heftige  Reizung  und  Ent» 
Bindung  des  Mastdarms  sich  einstellten  (Buch heim  und  Soko- 
lowski  und  v.  Cube')),  Das  io  Wasser  unlösliche  Natalom 
wirkt  nur  in  Gegenwart  von  Alkalien  sicher  abführend  (H.  Meyer'^), 
1891). 
^B  Auch  die  Gambogiasäure  ist  in  reinem  Zustande  weniger 

B  wirksam^   als  die    gleiche  Menge  Gutti  (Christiso n,  1837),  weil 
das  Gummij  welches  fast  den  vierten  Theil  der  Drogue  ausmacht, 
sowohl   die  Emulsionirung   des  Harzes   befördert  (Buchheim^)), 
als    auch    in   der  wiederholt  angegebenen  Weise  als  Colloid  den 
H  Uebergang  der  in  Wasser  ein  wenig  lösliehen  Gambogiasäure  in 
^  den  Darm  begünstigt.    Ihr  Natriumsalz  verursacht  bei  subcutaner 
1       Injection  phlegmonöse  Entzündung, 

H  Chrysophanaäure,  Chrysarobin  und  Aloin  werden  ziemlich 
leicht  resoi'birt.  Das  Chrysarobin  geht  wenigstens  zum  Theil 
in  Chrysop  hau  säure  und  diese  selbst  unverändert  in  den  Harn 
über,    der   in  Folge   dessen  nach  dem  Gebrauch  von  Senna  und 

■  Rhabarber  auf  Zusatz  von  Alkalien  roth  wird.  Bei  der  Aus- 
scheidung entsteht  besonders  nach  Aloin  leicht  Nierenreizung 
und  Nephritis,    an   der   hauptsächlich    die  Epitheüen    der   Ham- 


1)  V,  Cube,  Disquiffitiones  pharmacologicae  de  Aloe.  Dias.  Dorpat  1859, 

2)  Arch.  f,  exp.  Path.  u.  Phamak.  2S.  186.  1891. 

3)  Beiträge  zur  Arzneimittellehre,    S.  24,  Leipzig  1849. 
Schmiedeberg,  Pharmaliolugia  (ArzntiimlttoUelire,  4,  AtiU.),   20 
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kanälcben  durch  nekrotischen  Zerfall  und  das  Stroma  der  Rinde 
betheiligt  sind  (vergL  Mürseti)). 

1.  Folia  Sennae,  Sermesblätter;  Fiederblättchen  von  Oaasia  angusti- 
folia  (indische  Sorte).  Die  ßllitter  von  0.  acutifolia  (alexandriniBche  Sorte) 
sind  mit  den  Blättcliftii  von  Cynanchnm  Arghel  antermischt  und  werden 
von  der  Pharmakopoe  nicht  zugelassen.  Wirksame  ßeständtheile  vergl.  S.  303. 
Gaben  0,5  —  4,0,  als  AufguBs* 

Die  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  von  den  unangenehm  bitterlich  und 
kratzend  schmeckenden  Beetandthellen  hefreiten  Sennesblätter  (iFolia  Sen- 
nae  spiritu  extracta)  fehlen  in  der  Pharmakopoe  ^  obgleich  sie  sehr 
zweckmässig  sind. 

2.  Species  laxantes^  abführender  Tbee,  St.  Oermain-Thee.  Sennes- 
blätter 10,  Fliederblüthen  10,  Fenchel  5,  Anis  5,  Weinstein  2,5»  WeinBEliire  1,5. 
Gaben  5,0—15,0  auf  lÜO  Aufguss.  BtündUch  1-2  Esslöttel. 

3.  InfLisum  Sennae  compositum.,  W^iener  Trank.  Öennesblatter  50, 
hei 0868  Wasser  450;  der  Colatur  werden  zugesetzt  Seignetteaalz  50,  Natrium- 
carbonat  1,  Maima  ItK).    Ems  löffelweise  bis  StuWentleemng  eintritt. 

4.  SirupuB  iSennae.  Aub  Sennesblätter  lO,  Fenchel  1,  Zucker  65 
auf  100  Sirup  bereitetu     Gaben  bei  Kindern  theelöffel weise. 

Der  Sirupus  Sennae  cum  Manna  wird  beim  Dispensiren  aus  gleichen 
Theilen  Sinipus  Sennae  und  Sirupue  Mannae  zusammengesetzt.    Bei  Kinder^^^ 
tbeelötfelweise,  ^H 

5.  Electuarium  e  Senna,  Sennalatwerge.  Seonesblätter  1,  weiaa. 
Sirup  4,  gercinigl^eH  TErmarindenmu&  5>    Gaben  1—2  TheelöffeL 

ü.  Fnlvia  Liquiritiae  compositus,  Brustpulver.  Zocker  50, 
Sennesblätter  15 ,  SüjSsbolz  15,  Fenchel  10^  gereinigt.  Schwefel  10.  Ganz 
irrationell,  weil  der  Schwefel  in  dieser  Combination  gar 
keinen  Sinn  hat, 

7  Badix  Khei,  Rhabarber;  die  geschälten  Rhizome  von  Rheumarten 
Hochasiens,  vorzüglich  wohl  R.  officinale.  Wirksame  Bestandtbeile  vergL 
oben  S.  303.  Gaben  0,1—0,5;  als  Abführmittel  0,5—1,0,  in  Pulvern,  Pillen 
und  Aufgüssen. 

8.  JEj3£tractum  Kliei;  mit  Weingeist  und  Wasser  hergestellt.  Ga- 
ben 0,2-0,8. 

9.  Hxtractiim  Hhei  compositum.  Rhabarberextract  0,  AloSextract  2, 
Jalapenharz  1,  medicinische  Seife  4.     Gaben  0,2 — 0,3,  in  Pillen. 

10.  SirupusRhei.  Rhabarber  10,  Zimmtvf asser  20,  Kaüumcarbonat  1, 
Borax  l,  Zucker  120  auf  2U0  Sirup. 

11.  Tinctura  Rhei  aquoaa.  Rhabarbar  10 ^  Boras  1,  Kalium- 
carbonat  1,  Wasser  !X>,  Weingeist  9;  anf  85  der  erhaltenen  Colatur  15 
ZimmtwaBser,  Veraltet!  Hat  höehfitene  die  Bedeutung  eines  „arzneüich** 
schmeckenden  Mittels, 

12.  Tinctura  Rhei    vinoöa.     Rhabarber  8,   Pomeranzenscbalen  2, 


1)  Ai-ch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmaka   19.  310.  1885, 
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Cardamomen  1,  Xereswein  100;  in  7  Filtrat  wird  1  Zucker  aufgelöst.    Hat 
nur  die  Bedeutung  einer  aromatischen  Tinctur. 

13.  Pulvis  Magnesiae  cum  Rheo,  Einderpulver.  Rhabarber  15, 
Maf^esiumcarbonat  50,  Fenchelölzucker  35.  Gaben  messerspitzen-  bis 
theelöfielweiae. 

14.  Cortex  Frangulae,  Faulbaumrinde;  von  Rhamnus  Frangula. 
Wirksame  Bestandtheile  vergl.  S.  303.  Enthält  viel  Gerbsäure  und 
macht  daher  leicht  Eoliksch merzen.  In  der  Armenpraxis  viel  ge- 
braucht.   Gaben  15,0 — 30,0,  als  Abkochung. 

15.  Extractum  Frangulae  fluidum;  100  Faulbaumrinde  auf  100 
Floidextract    Gaben  esslöffel weise. 

16.  Fruetus  Rhamni  catharticae,  Semen  Spinae  cervinae,  Kreuz- 
dombeeren; von  Rhamnus  cathartica.  Wirksame  Bestandtheile  ähnlich 
oder  identisch  mit  denen  der  Faulbaumrinde.  17.  Sirupus  Rhamni 
catharticae.  Saft  der  frischen  Kreuzdornbeeren  35,  Zucker  65  auf  100 
Sirup,  welcher  violett  ist. 

18.  Aloe,  Aloe;  der  eingekochte  Saft  der  Blätter  verschiedener  Aloe- 
Arten  des  Caplandes.  Aus  dem  krystallisirbaren  Aloi'n  entsteht  die 
wirksamere  amorphe  Modification  durch  Umwandlung  im  Darm- 
Vanal  und  durch  Erhitzen  mit  Wasser.    Gaben  0,1 — 0,3,  in  Pillen. 

19.  Sxtraotum  Aloes.  Aloe  1  in  5  Wasser  gelöst,  und  die  klare 
Losung  eingedampft    Gaben  wie  bei  Aloe. 

20.  Tinctura  Aloes.    Aloe  1,  Weingeist  5. 

21.  Tinctura  Alogs  composita.  Enzianwurzel,  Rhabarber,  Zitwer- 
wurzel, Safran  je  1,  Aloe  6,  verd.  Weingeist  200.  Gehört  eigentlich  zu 
den  bitteren  Mitteln.    Gaben  V2— 1  Theelöflfel. 

22.  Pilulae  aloöticae  ferratae.  Entwässertes  Ferrosulfat  und 
Alo€  je  1,  mit  Weingeist  zu  Pillen  von  0,1  verarbeitet.    Ganz  unzweck- 


23.  Gutti,  Gummigutt;  das  Gummiharz  der  Garcinia  Morella  (Garcinia 
Hanburyi,  Hebradendron  gambogioTdes),  besteht  aus  72%  der  gelben,  sich 
mit  Alkalien  zu  rothen  Salzen  verbindenden  Gambogiasäure,  23"/o  Gummi 
und  5%  Wasser.  Gaben  0,01—0,15-0,3!,  täglich  bis  1,0!,  in  Pillen  oder 
Emulsionen. 

Chrysarobinum,  aus  dem  in  den  Höhlungen  der  Stämme  von  Andira 
Araroba  ausgeschiedenen  Secret.  Anwendung  gegen  Hautkrankheiten  in 
Form  von  Salben  (1:10). 

ü  Mittel  gegen  Darmparasiteii,  Anthelminthica. 

Die  zur  Abtreibung  von  Darmparasiten  verwendeten  Mittel, 
welche  eigentlich  zu  den  Desinfectionsmitteln  zu  rechnen  sind, 
müssen  in  Bezug  auf  den  Uebergang  aus  dem  Magen  in  den 
Darm  ahnKche  Verhältnisse  bieten,  wie  die  Abführmittel,  d.  h. 
5ie  sollen  schwer  resorbirt  werden. 
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iii.  DariL  aujseKüumiei  jiaoei  Sit  jüchr  Tvif  d^»^  Ahfnnrrmiip^ 
ui*  Aulitaut  verstaritt*  uvriSLaliiflCii*  IBewegnngeii  -zi.  -eizaises 
»oumfn  Btuc  uazi  i>«stimin;  au:'  Üanffwürmcr.  -fopniTOiEnie:  im 
ituüer«  Parattitej  utfrarü;:  eiiiztrwirKei..  oass  dies*  ezitw€cir.  ;S* 
todw:;:  uue*  krani:  ^ctiuacn:  o(i«!  ^dniaci:  iü  dcL  unteFCL  "Tue 
u«.^  Lrariu}-  ^seirieutu-  wercUsL.  li  l>eiaei  Tfälier:  ^«m  aam  iir* 
iiintit*eruii^  üurej    Aptüumritte:  ieien:  ertolseii. 

JDi«tf«j  ^niufueruuKtsi  «nusprecaeL  mnirrmifwinrn  oncL  fhicuti^ 
>>uuriiait:6«j.  iijaeu  uertsi  JJiunpft  sieL  ieichr  Mt-  ii:  it«^  "liim^  hrut»ri 
V4frureiiej  uut  cii«.  i^anuJiMsi.  ^HÜcuusiii:  vor  Bici.  Jaßr  ±ü  nie  iäetem.  TEfieU 
üe."  leizbeiej  ir«ii>«j-.  bc  ^rkiärtu.  tiici.  uit  liniosßt.  nie  jniC:  von  de:-  -3 
ixuieriiu.  verBucau}j  .öuwmiaujav  im<^  OhioiDiozm.-  air  liuurwizzximiitCf 
Ke»eii«i   uai. 

i>e  üer  Adhmmpjujjj.'  u^*  liuiicJTi'iinn^T  nmseei:  »»t^HOX. 
ä^itt'  Kegelt  ejugeuaiwfjL  -vv^ruf^i.  went  die  "&ri- «^feüoMii -s»! 
E>  kurrrinT  uarauf  aj..  dk  Zei:  xl.  Tvälileii.  in  der  Glieder  ifer 
Tist«juia  mit  üei.  Fao«,v  aug^iHn..  ierue:  durcL  -eine.^feei^meteJiK: 
üi*  Meiiji»>  ae^  l>arxuijiiialt+  zi  ^^nring^TL.  sodann  dag^fianmvurr^ 
initui.  zL  v*^rawr4:fjCD4;L  unii  scniieBsiici  T-ecfatzeiü^  -eir  Ahfiii  — 
uuitiei  vot'  \}kks»*mu*ir  Htarii^  foiff«!  zi.  iasHen.  -sc»  dass  ir 
I^it  zwar  reicblicm^  h5tühl+  ^iintrePSL.  oime  dasE^  diest  indesF  - 
ZI.  liÜ8sig* .  wä8»r4>4:  iköCiiafi'iiiiier  anutiiuuen.  Dit-  Ausfuinnzr: 
di^a*ii  tiAi^eii  ^^rluruen  «miue  Teijuug.  und  dadurdü  erkiäreii 'Sk^ 
tili  kjfiü'm*.  UK  zim4jiiet  «iiweliJK  . Jisudwnrmdotniapeii** aui  diai^ 

\  cri  ü*ri  «ii^i^ntücuei:  Airtii^jliiLTnf.n  i cb  ist  mein  jede*  ir  "* 
4  ..IM  Vu'.t  .s'.ü*-i  w  .i.ri:baii:.  *Milt>H:  dif  «inzelnfiii  IBandwur^ii 
a^i^i    \»iriiaiitn    wi'ii    i»*i^«i:   dafc  ^eiuiM:  Mittel  "VnßiBcJiiedßii. 

*.'af  äGii»jri»'Mi»  ijX'ura«^  der  IteaiwiiEHfil  wird  mit  Todi^^ 
jLi^r^*;!  a*ii  Jbocii*-iu'^jpiiuiiifc  iuuUf  srenraiicin  unc  «oll  ^rejreii  Tae^» 
v-  *?iiiji»v  V  fiiauu  4*eii.  l>afc  liXtzac:  soll  ai»  dem  T^hignrri  -j^^ 
ixwpidiua  3**11.12'  uittt  iies^ü^HUilt  verdeii.  I^oot  -werdön  dazQ  iv-^ 
uiiC    at    auoi   Ati'TTiiui  J'iüs   iemiiiL   Tmä  Afifpidimn  -qiiiinloff^c:; 

^  »^••V  HUU^\     BUV  fclLt  11*.. 

A  u¥.  ci*?t  iiL  EiaiCifi-  "^  orkonLmenäeE  SstaraisiiBzi  tmä  dir-^^ 
auf'  Q'aL  ÜLiz-oiL  TprB'Jiüteäeuer  Jarirt-  liÄr  man  in  den  letsr^* 
Jaurer  *riij*^  lieJüt  BTii'jcru-.'fir*?!«!.  virtsHiner  S^tKndthefle  "C^* 
pbeDoIartijzeiL  CiianJriie:  i**\.»iiri..  deren  xr^nanere  ofaemiBdbe  ^5' 
sammensetzuLg  z^r.  Ttje£  iijül  idcii  endriltip  ^am^fct.elt  ist. 
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Die  FUizsäure  findet  sich  in  dem  Rhizom  von  Aspidium  Filix  mas, 
und  Atihyrinm  Filix  femina,  nicht  aber  in  dem  von  Aspidium  spinulosum 
(Hau8mann  a.  a.  0.).  Die  Formel  von  Poulssoni),  C35H42O13,  stimmt 
auch  zu  den  von  G alias  und  Boehm^)  gefundenen  Analysenwerthen,  nicht 
aber  zu  dem  von  ihnen  bestimmten  Moleculargewicht.  Sie  ist  amorph, 
leicht  in  Alkalien,  aber  nicht  in  Wasser  löslich.  Bei  der  Spaltung  durch 
Alkalien  und  Zinkstaub  giebt  sie  neben  Filicinsäure  Trimethylphloro- 
glacin  nnd,  wahrscheinlich  aus  ihm  entstanden,  Phloroglucin  und  Methyl- 
ond  Dimethylphloroglucin  (B  0  e  h  m  3)). 

An  Fröschen  lähmt  die  Filixsäure  das  Centralnerven- 
system,  das  Herz  und  die  Skeletmuskulatur.  An  Kaninchen 
verursacht  sie  bei  der  innerlichen  Darreichung  von  durchschnitt- 
lich 0,5  g  entzündliche  Zustände  des  Magens  und  Darmkanals 
nnd  fahrt  binnen  1 — 2  Tagen  den  Tod  unter  tetanischen  Kräm- 
pfen durch  gleichzeitige  Lähmung  des  Centralnervensystems  und 
^68  Herzens  herbeL  Bei  der  Injection  in  das  Blut  sind  für  eine 
solche  Vergiftung  mit  tödtlichem  Ausgang  schon  Gaben  von 
^4  g  ausreichend. 

Ans  der  Filixsäure  entsteht  ihr  krystallinisches  Anhydrid,  das  Fi  Hein, 
welches  durch  Alkalien  leicht  in  die  Säure  zurückverwandelt  wird,  selbst 
*W  ganz  unwirksam  ist  (Poulsson,  1891).  Auch  Bandwürmer  vermag 
^'e krystallisirte  Filixsäure  nicht  abzutreiben  (Buchheim und  Rulle,  1867). 

Nach  grösseren  Gaben  Filixextract  hat  man  an  Menschen 
^orgiftungen  beobachtet  und  in  einzelnen  Fällen  den  Tod  ein- 
^eten  sehen.  Es  stellten  sich  zuerst  ßeizungserscheinungen  seitens 
des  Magens  und  Darmkanals  ein,  bestehend  in  Erbrechen,  Durch- 
eilen und  zuweilen  Leibschmerzen,  bald  gesellten  sich  Lähmungs- 
zustände  des  Centralnervensystems  und  wohl  auch  Herzschwäche 
'^inzu,  die  sich  durch  Benommenheit,  Ohnmachtsanfalle,  Somnolenz 
^d  Sopor  kund  gaben  und  unter  Zuckungen  und  ausgesprochenen 
kämpfen  zum  Tode  führten.  Bei  der  Erholung  kam  vorüber- 
gehende Blindheit  vor. 

Von  anderen  Stoffen  der  Filixsäuregruppe  sind  besonders  bemerkens- 
verth  einige  von  den  wirksamen  Bestandtheilen  von  Aspidium  spinulosum 
(Poulsson*);  Boehm»)). 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  29.  1.  1891. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  38.  51.  1896. 

3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharmac.  302.  171.  1898. 

4)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  35.  97.  1895 ;  41.  246.  1898. 
^)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  38.  35.  1896. 


^fQ  Durch  molecolare  Eigeuschailen  local  wirkende  Mittel. 

Bas  ABpidin  (Boehm)  und  das  Polystichm  (Poulesonj  bildem 
gelbe  PriRmen  oder  Nadeln  und  stimmen  auch  in  Bezug  auf  ihr  Molecular- 
gewicht  und  ihre  Wirkungen  völlig  mit  einander  überein,  nur  ihre  elemen- 
tare Zusammensetzung  ist  eine  verschiedene. 

An  Fr ö s e h e n  vc^rursach en  1 — 3  m g  beider  Substan z en  Krämpfe ^ 
LUbmung  des  Central  nerv  ensy  st  ems  und  etwas  später  auch  der  Muskeln 
und  des  Herzens.  Kaninchen  gehen  bei  der  Injection  von  2i* — 25  mg^ 
dieser  Substanzen  in  das  Blut  unter  Krämpfen  und  allgemeiner  Lähmung 
an  Respirationsstillstand  zu  Grunde. 

ABpiditiin  (B  o  eh  ra)  und  Poly stieb  min  (P  o  ul  s  s  o  n )  stimmen  ebenfalk 
bis  auf  die  elementare  Zusammensetzung  niit  einander  überein.  Sie  bilden  farb- 
lose Tafeln  oder  Nadeln,  haben  den  Sehmelzp.  HO'  und  lösen  sich  in  ver- 
dünntem Natriumcarbonat.  Die  tödtliche  Gabe  für  Frösche  beträgt  1^2  mg,  ^ 
die  Wirkung  besteht  in  Krämpfen  mit  theils  convulsivischem,  theils  teta- 
nischem  Charakter  und  in  Lähmung  des  Centralnervensyatems  und  Herssens*  .| 

Albaspidin  (Boehm)  und  Poly  stich  albin  iPoulsHoni,  fmblose  Na* 
dein,  haben  eine  verschiedene  elementare  Zusammensetzung  und  acheinen  auch 
verschieden  au  wirken.  Ersteres  verursacht  an  Fröschen  in  Gaben  von  4^ 5 mg 
allgemeine  Lähmung  ohne  Krämpfe  und  ohne  Herzetillstand,  letzteres  wii'kt 
fast  genau  wie  das  Poly  stichin. 

Das  Flavopannin  und  Albopannin,  die  den  vorstehenden  gelben 
und  farblosen  Stoßen  entsprechen  und  in  dem  Äspidium  athamanticum  des 
Caplandes  enthalten  sind,  rufen  an  Fröschen  vorwiegend  Herz*  und  Muc^keb 
lälmaung  hervor  (Heffter»)). 

Die  Granatrind©  erweist  sich  hauptsächlich  gegen  Taenia 
soliuin  wirksam.  Sie  wird  in  Form  einer  wässrigen  Abkochung 
gebraucht,  welche  bedeutende  Mengen  von  Gerbsäure  enthält  und 
deshalb  leicht  tiebelkeit,  Erbrechen,  Leibschmerzen  und  Durch- 
eile verursacht.  Zu  diesen  Magen-  und  Darmeracheinungen  ge- 
sellen sich  bei  stärkeren  Vergiftungen  Kopfschmerz.  Schwindel 
Sehstörungen,  Betäubung,  krampfartiges  Zittern  in  den  Gliedern 
imd   selbst  ausgesprochene  Convulsionen. 

Als  wirksamer  Bestandtheil,  von  dem  auch  diese  Ge* - 
bimsymptome  abhängen,  wird  das  von  Tanret  (1878)  beschrie- 
bene, in  der  Granatrinde  neben  anderen  ähnlichen  Basen  ent- 
haltene, Pelletierin  genannte,  Alkaloid  angesehen.  Doch  sind  bis- 
her nur  die  imter  diesem  Namen  in  den  Handel  gebrachten  Prä- 
parate pharmakologisch  untersucht  worden  und  haben  hinsicht- 
lich ihrer  Wirksamkeit  und  Wirkungsweise  nicht  annähernd  eine 
Uebereinstimmung  gezeigt.   Während  v.  Schroeder^)  mit  einem 


1)  Arch.  f.  exp.  Fath.  u.  Pharmaka  3B.  45S.  1SÖ7, 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  n.  Pharmaka  18.  381.  1884. 


MitM  jggyn  I>JirE3t^*rmteii.  Aui}i-rimiathi«L 
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Peüetieris  experimnitiite,  dam  nlkafc  bei  der  EiBSpntxung  in  das 
Blat  erst  in  Gaben  tod  M  g  den  Tod  toh  lLamnch€n  berbew 
fahrte;,  betjngea  die  todtücben  Gaben  der  Ton  Coronedi*)  untar* 
snebten  Piäponie  bei  gleicber  Applicationäweiae  an  Kaniafhffn 
fiiir  1  kg  Kdrpefg^wicfat  nor  0,Ü1 2-^1,04  g.  Die  Wirknnge»  be- 
stehen im  Aügemdnen  in  Lähmung  der  Gebiete  des  Mittelhims 
(Collaps),  tetanisehen  Krämpfen  aowie  MuskelTif'räDdenmgen  und 
gleicben  denen  des  Veratrins  (t,  Schroeder,  18S4l  Dach  scheint 
nach  manchen  Präparaten  im  Vergleich  zu  den  Krämpfen  die 
lÄbmnng  besonders  in  den  Vordergrund  zu  treten* 

An  Menschen  hat  man  nach  0,4^0,5  g  Schwindel-  und 
SchwächegeftthL  NebeUehen,  Ameisenkriechen,  zuweilen  üebel- 
ieit  und  Wadenkrampfe  beobachtete 

Auf  Bandwürmer  wirkt  das  Pelletaerin  sehr  giftig.  Ein 
Zusatz  von  10  mg  eines  Salzes  desselben  zu  100  g  einer  indiffe- 
renten Kochsalzlösung  todtet  diese  Thiere  sehr  rasch  (v.  Schroe- 
der,  1S84L  Das  reine  oder  mit  den  übrigen  Alkaloiden  der  Granat- 
rinde vermischte  Pelletierin  ist  daher  in  Gaben  von  0,3—0.5  g 
mit  grossem  Erfolg  bei  Bandwurmkuren  angewendet  worden. 
Vortheilhafk  ist  die  gerbsaüre  Verbindung^  welche  nicht  so  leicht 
resorbirt  wird  und  daher  sicherer  in  die  tieferen  Tbeüe  des  Darms 
gelangt.  Das  Abführmittel  wird  1 — 2  Stunden  später  gegeben. 
Die  KoBOblüthen,  deren  wirksamer  Bestandtheil  das  amorphe 
Kosotoxin  ist,  aus  dem  das  krTstallinische,  wenigstens  an  Frö- 
schen unwirksame  Kosin  entsteht  (Lei eh senriog-l),  werden  gegen 
beide  Bandwurmarten  empfohlen,  die  Kamala  bei  Tacnia  bevor- 
zugt. Beide  Mittel  verorsachen  in  grosseren  Guben  Durchfalle 
ohne  wesentliche  Nebenerscheinungen,  so  dass  man  insbeson- 
dere nach  der  Anwendung  der  Karaala  die  Äl>führaüttel  fort- 
lassen kann. 

Das  Santonm,  Ci^HigO^^T  <i<^r  wirksame  Bestandtheil  der 
Wurmsamen,  gilt  unbestritten  als  souveränes  Mittel  gegen  Spul- 
würmer, 

Die  Spulwürmer  oder  Ascariden  leben  in  einer  warmen,  schwach 
alkalischen  Kochsalzlösung  von  1 "  o  i^^  gana  uormaler  Weise.  WM  der 
Salzlösung  ein  wenig  Santonin  zugesetzt,  m  gerathen  die  Thiere  in  die 
lebhaiteste  Bewegung  und  machen  in  manchen  Fällen  Yersuche,  über  den 
Band  des  Glo^ses  zu  entkommen  (W.  v.  Schroeder^j)« 

1)  Lo  Spei-imentale,  Fase.  L  II.  1894 j  Literatnr. 

2)  Arch.  d.  Pbarmacie  232.  50.  1894. 

3)  Ärch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  19.  304.  1885. 
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3^2  Durch  moIeGul&re  EigenscKa 


local  wirkende  Mittel. 


i. 


Mao  kann  daher  annehm&n^  dass  das  Santonin  dieÄscariden  nicht 
tödtet,  sondern  ihnen,  wenn  es  in  den  Darni  gelangt,  dnrch  einen 
noch  unbekannten  Umstand  bloss  den  Aufenthalt  im  Dünndarm  ver- 
leidet so  dass  sie  in  den  Dickdarm  hinab  wandern^  wo  sie  dann 
meist  ohne  Abführmittel  mit  dem  Stahl  entleert  werden* 

Lo  Monaco^)  iet  der  Ansichti  dass  das  Santonin  in  der  Salzsäure 
des  Magensaftes  gelöst  und  aua  dieser  Lösung  durch  die  Alkalien  im 
Barm  in  äusBerat  feiner  Vertheilung  geiUllt  werde  und  iu  diesem  Zutstande 
die  Aseariden  tödte.  In  künstliclien  Lösan^eu,  welche  das  Santoniu  in 
dieser  Form  enthielten,  starben  dieTiüere  früher  als  in  Lösungen  mit  krystal- 
lisii-tem  Santonin* 

Das  Santonin  wirkt  in  eigenartiger  "W  eise  auf  das  Gehirn  uml 
hat  bei  Kindern  zu  Vergiftungen  Veranlassung  gegeben.  Unter  den 
Gehirnerscheinungen  ist  das  Gelb-  und  Violettsehen  besonders 
auffällig.    Ersteres  tritt  leieht  schon  nach  arzneilichen  Gaben  ein. 

Nach  0,5  — äjO  g  Santonin  bei  Erwachsenen  und  0,1 — 0,7  g  bei  Kindefn 
hat  man  die  folgenden  Symptome  heobachtefe,  unter  denen  die  Krtlmpfe 
die  constantesten  sind:  Benommenheit,  Schwindel,  Flimmern  ¥orden  Augen, 
Geruchg-  und  Geachraackeliallucinationen  (E.  Eose^j^  Aphasie  «Dunoyer, 
1834),  Kopfsehmerz,  Miidigkeifc  und  yckwächegeftihl,  unangenehme  Sen- 
sationen  in  der  Magengegend,  üebelkeit,  Erbrechen,  Durchfälle,  Zittern 
der  Glieder,  convulsivische  Zuckungen  und  Bewegungen  in  den  Gesichts-, 
Augen-  und  Kiefermuekeln,  zitternde  Stimme  (Binz,  1877)»  allgemeine, 
zuweilen  anfangs  einseitige  (Binz),  anfallsweise  auftretende  Conv-^ulsionen, 
Somnolen-z,  Sopor,  Sißtiren  der  Respiration.  Endlich  kommen  Albuminurie 
und  hei  Menschen  und  Hunden  auch  Hämaturie  vor  (Demme,  1891; 
Jaffe,  1S90). 

Convuliionen,  tetanische  Zustände  und  Äthem stillstand  bedingen  den 
Charakter  der  Santonin  Vergiftung  auch  bei  S&ugethieren.  An  Fröschen 
geht  den  Krämpfen  Lähmung  voraus.  Aehnlich  wirken  vergchiedene 
Isomere  und  Derivate  des  Santonins  (Coppola^)), 

Im  Harn  tritt  nach  Santoningebrauch  ein  gelber,  durcu  Alkalien  roth 
werdender  Farbstoff*)  aufj  und  es  tindet  sich  in  demselben  ausserdem 
ein  durch  Oxydation  entstandenes  Umwandlungsprodact  des  Santoninä,  dos 
S  autogen  in,  CjoHasOö,  [Jaffe=^)). 

Wie  andere  „Krampfgifte*^  verursacht  auch  das  Santonin  eine  Er- 
nietlrigüng  der  Körpertemperatur  ö)* 

1)  Rendiconti  dclla  R.  Accad.  dei  Lincei.  Vol.  5.  l"sem.  p.  433*  1B96* 

2)  Virch,  Arch.  16.  233.  mn. 

3)  Lo  Sperimentale.  Luglio  e  Agosto  18S7. 

4)  VergL  G.  Hoppe-Seyler,  BerL  Min.  Wochenachr.  1886.  Nr,  27. 

5)  Ztschr.  f.  klin.  Med.  17.  H.  3  u.  4.  ISm 

6)  VergL  Damm,  Versuche  zur  Deutung  der  temperatarermedrigen- 
den  Wirkung  der  Santouinpräparate.    I>iss.  Halle  a.  S.  1899. 


^ 
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1.  Hhizoma  FUicis,  Famwarzel;  das  ungeschälte  Rhizom  sammt 
Blattblasen  des  Abpidium  Filix  mas.  Die  wirksamen  Bestandtheile  S.  309. 
Die  Wurzel  eDthält  auch  eine  eigenartige  Gerbsäure.  Gaben  4,0 — 5,0,  im 
Ganzen  15,0—30,0. 

2.  Extraotiun  Filicis;  durch  Ausziehen  der  Farnwurzel  mit  Aether 
hergestellt.  Grünliches,  nicht  zu  dünnes,  häufig  mit  weisslichen  Kömchen  von 
FiKcin  durchsetztes  Extract.  Die  Gaben  werden  sehr  verschieden  angegeben; 
2,0—4,0  und  10,0 — 15,0  auf  2—3  mal  in  Pillen  und  Latwergen  zu  nehmen; 
erstere  sind  vielleicht  bei  Bothriocephalus  schon  ausreichend. 

3.  Cortez  Qranati,  Granatrinde;  Stamm-  und  Wurzelrinde  von  Pu- 
nica  Granatum.  Neben  dem  flüchtigen,  leicht  verharzenden,  krystallisir- 
bare  Salze  bildenden  Pelle  tierin  (CgHisNO)  finden  sich  in  der  Drogue 
ßoch  andere 'Basen  (Tanret);  ausserdem  viel  Gerbsäure.  Gaben  30,0  bis 
^00,0  als  Macerationsdecoct  in  2  Gaben  zu  nehmen. 

4.  Flores  Koso  (Eosso,  Eusso),  Eosoblüthen;  die  weiblichen  Blüthen 
oder  Blüthenrispchen  der  Hagenia  abessinica.  Gaben  15,0—20,0; 
30,0--40,0  (Ziemssen),  als  Schüttelmixtur,  in  Oblaten  und  Latwergen  auf 
^  mal  zu  nehmen. 

5.  Kamala,  Kamala;  der  von  den  Früchten  der  Mallotus  Philippi- 
nen sie  (Rottleralinctoria)  abgeriebene  Ueberzug  (Drüsen).  Das  Wirksame 
^cheint  eine  harzartige  Masse  (Eamalin)  zu  sein.  Gaben  10,0—15,0,  als 
^^Üttelmixtur  oder  Latwerge. 

6.  Flores  Ginae,  Zitwersamen,  Wurmsamen;  die  noch  geschlossenen 
_^^thenköpfchen  der  turkestanischen  Form  der  Artemisia  maritima  (A.  Cina). 
^'^thalten  Säntonin.     Gaben  0,25—4,0. 

7.  Santoninum,  Säntonin  (C15H18O3);  ist  das  Anhydrid  der  Santo- 
^^ Säure.    Sehr  wenig  in  Wasser  lösliche  Kry stalle,    die   sich   am  Lichte 

^^cli  gelb  färben.    Gaben  0,03—0,05-0,1!,  täglich  0,3! 

8.  Troohisci  Santonini,    Pastilli   Santonini,    Santo ninpastillen; 
^^^halten  je  0,025  Säntonin.     Gaben  1—2  Stück. 


X.  Adstringentien. 

Alle  Substanzen,  Vielehe  mit  den  eiweissartigen  und  leim- 
Sebenden  Gewebsbildnern  feste  Verbindungen  eingehen,  bringen, 
^11  kleineren  Mengen  angewendet,  besonders  leicht  an  Scbleim- 
täuten  Veränderungen  der  Gewebe  hervor,  die  man  als  Zasammen- 
riehung  derselben  aufgefasst  und  Adstringirung  genannt  hat. 
Von  dieser  adstringirenden  Wirkung  wird  weiter  unten  in  dem 
Kapitel  über  die  localen  Wirkungen  der  Metallverbindungen  aus- 
fuhrlicher die  Rede  sein.  Hier  haben  wir  es  speciell  mit  den 
Gerbsäuren  zu  thun,  die  fast  ausschliesslich  dieser  Wirkung  wegen 
in  der  Therapie  eine  so  grosse  Rolle  spielen. 
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Gruppe  der  Gerbsäiireiu 

Die  im  Pflanzenreich  in  grosser  Anzahl  allgemein  verbrei- 
teteoj  als  Gerbsänren  oder  Gerbstoffe  bezeichneten  Sub- 
stanzen  stimmen  trotz  mancherlei  ziemlich  weitgehender  chemi- 
scher Verschiedenheiten  darin  fast  vollständig  mit  einaöder  über* 
ein,  dass  sie  mit  den  leimgebenden  Gewebsbeatandtheilen 
ausserordentlich  feste  Verbindungen  (Leder)  bilden^ 
sowie  EiweisHstoffe,  Leim  und  andere  Albuminoide  aus 
ihren  LösoDgen  in  Form  ähnlicher,  aber  weniger  fester  Verbin- 
dungen fällen. 

Von  der  Bildung  solcher  Verbindungen  hängt  die  Adstringi- 
rung  ab.  Die  Gerbsäuren  iiifen  letztere  in  sehr  reiner^  typischer 
Form  hervor,  wenn  sie  in  kleinen  Mengen  und  in  Form  ihrer 
verdünnten  Losungen  appÜcirt  werden.  Im  TJebermass  angewandt 
erzeugen  sie  dagegen  an  den  Sehleimhäuten  entzündliche  Keizung 
und  Äetzung.  So  wohlthätig  der  Genuss  gerbsäurehaltiger  Weine 
in  manchen  Fällen  ist,  so  leicht  kann  in  anderen  durch  den  Miss- 
braucb  derselben  Magenkatarrh  herbeigeführt  w^erden. 

Da  alle  Gerbsäuren  mit  den  stickstoffhaltigen  Gewebsbestand- 
th eilen  Verbindungen  eingehen,  so  wirken  sie  in  gleicher  Weise 
adstringirend  und  können  ohne  Unterschied  die  gleiche  Verwen- 
dung finden. 

Das  Tannin  oder  die  Galläpfelgerbsäure,  welche  im 
Handel  in  genügender  Eeinheit  vorkommt,  ist  namentlich  in 
solchen  Fällen  zweckmässig,  in  denen  sie  unmittelbar  auf  die  er- 
krankte Localität  gebracht  werden  kann.  Sie  dient  daher  vor- 
zugsweise für  Waschungen  der  Haut  und  bei  der  Behandlung 
verschiedener  Schleimhäute. 

Da  da&  Tannin  nach  der  innerlichen  Anwendung  der  gew51inlicben 
arzneiüchen  Gaben  sehr  rasch  an  eiweisaartipre  Stoite  gebunden  wird,  die 
fficii  im  Inhalt  oder  an  der  Schleimhaut  den  Magens  finden,  «o  kann  es  in 
wirksamer  Form  nicht  in  den  Darm  gelangen.  Dort  wird  vielleicht  die 
EiweisBverhindung  durch  die  Alkalien  wietkr  '/ersetzt,  aber  dann  kann  von 
einer  adstringirenden  Wirkung  Yollendä  nicht  die  Rede  sein,  weil  das  Tannin 
von  dem  Alkali  festgelialten  wird. 

Für  die  Adstringirnng  im  Darmkanal  werden  an  Stelle  des  Tannins 
auch  verechiedene  Verbindungen  desselben  angewendet,  insbesondere  das 
in  Wasser  unlösliche,    aber    dennocti  adstringirend  wirkende^  Tanuigea 
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genannte,  Diacetyltannin  (H.  Meyer*),  sowie  eine  Eiweissverbindung  unter 
dem  Namen  Tannalbin  (Gottlieb'^).  Andere  derartige  Präparate,  wie  das 
Tannoform,  Tannocol  n.  s.  w.,  haben  vor  den  genannten  beiden  keinen  Vorzog. 

Sollen  bei  der  Behandlung  von  Darmkatarrhen  Gerbsäuren 
in  den  Darm  übergeführt  werden,  so  ist  es  zweckmässig, 
statt  des  reinen  Tannins  gerbsäurereiche  rohe  Pflanzenbestand- 
theile  anzuwenden.  Zu  diesen  gehören  die  eingedickten  Extracte 
zahlreicher  Pflanzen,  darunter  das  officinelle  Catechu,  welches  in- 
dessen vor  dem  Kino,  dem  Ratanhia-  und  dem  Tormentillwurzel- 
extract  und  vor  anderen  ähnlichen  Präparaten  keinen  besonderen 
Vorzug  besitzt. 

Aus  diesen  Extracten  werden  die  Gerbsäuren,  wie  man  an- 
nehmen kann,  nur  allmälig  ausgelaugt  und  gelangen  deshalb 
leichter  unverändert  in  den  Darmkanal.  Besonders  aber  sind  es 
auch  in  diesem  Falle  die  colloidalen,  gummi-  und  schleimartigen 
Bestandtheile  solcher  Präparate,  welche  in  der  bereits  mehrfach 
erwähnten  Weise  (vergl.  S.  258)  die  Resorption  der  Gerbsäuren 
erschweren  und  ihren  Uebergang  in  den  Darmkanal  begünstigen. 
Es  ist  daher  ganz  empfehlenswerth,  den  Einfluss  der  coUo'idalen 
Substanzen  dadurch  zu  verstärken,  dass  man  die  gerbsäurehaltigen 
Mittel  mit  schleimigen  Abkochungen  nehmen  lässt. 

Die  Resorption  der  Gerbsäuren  kann  nur  in  Form  der 
Alkali-  oder  gelösten  Eiweissverbindungen  erfolgen.  Eine  ad- 
stringirende  Wirkung  auf  innere  Organe  ist  von  diesen  Verbin- 
dungen nicht  zu  erwarten. 

Der  Harn  enthält  nach  dem  Einnehmen  von  Tannin  die  gewöhn- 
lichen Zersetzungsproducte  desselben,  Gallussäure  und  Pyrogallol 
(Wöhler  und  Frerichs,  1848).  Daneben  wurde  aber  auch  von  verschie- 
denen Experimentatoren^)  ein  Körper  gefunden,  welcher  Tannin  sein  könnte, 
.iedenfalls  wie  dieses  Eiweiss  und  Leim  fällt.  Nach  der  Injection  von  freiem 
Tannin  enthält  der  Harn,  wie  Stock  man  4)  beobachtete,  nur  sehr  ge- 
ringe Mengen  von  dieser  Substanz,  bedeutend  grössere  dagegen,  wenn  das 
Tannin  zugleich  mit  Alkalien  in  den  Magen  gebracht  wird. 

In  zahlreichen  anderen  Fällen  konnte  nach  der  Darreichung  von 
Tannin  an  Menschen  und  Thieren,  an  letzteren  selbst  bei  der  Einspritzung 
in  das  Blut,  nichts  davon  und  überhaupt  kein  leimfällender  Körper  im 
Harn  nachgewiesen  werden.     Dagegen   traten   im   letzteren   in   den  Ver- 


1)  Deutsche  med.  Wochenschr.  1894.  Nr.  31. 

2)  Deutsche  med.  Wochenschr.  1896.  Nr.  11. 

3)  Vergl.  die  Literatur  bei  Rost,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  38. 
346.  1897,  und  Straub,  ibid  42.  6.  1899. 

4)  Brit.  med.  Journ.    Dec.  1886. 
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suchen  von  Eost^)    nach  Fütterang  mit  Tannin   und   mit  Gallussäure  ge- 
paarte Schwefelsäuren  in  vermehrter  Menge  auf. 

Jedenfalls  scheint  nach  den  Resultaten  aller  Untersuchungen 
eine  adstringirende  Wirkung  auf  innere  Organe  und  nameDtlich 
auf  die  Xieren  ausgeschlossen  zu  sein. 

Man  unterscheidet  Gerbsäuren,  welche  vrie  das  Tannin  bei 
der  trockenen  Destillation  Pyrogallol  geben  und  mit  Eisensalzen 
scbvK^arzblau  gefärbte  Verbindungen  bilden,  und  solehe,  die  Brenz- 
catechin  und  grüne  Eisenverbindungen  liefern.  Auf  die  prak- 
tische Anwendung  bat  es  keinen  Einfluss,  ob  die  in  einer  Drogue 
enthaltene  Gerbsäure  der  einen  oder  der  anderen  Kategorie  an- 
gehört. 

1.  AGiduzn.  tannicunaj  Galläpfel  gerbe  äure,  Tannin;  Anhydrid  der 
Gallue&äure.  Wei&sea  oder  gelblicbea,  in  1  Wasser,  5  Weingeist  und  S  Gly- 
cerin  lösliches  Pulver.  Gaben  0^05  —  0,5,  täglich  bis  2;0t  in  Bchloimigen 
Mixturen*     Aeusserlicii  in  den  verschiedensten  Formen, 

2.  Gallae,  Galläpfel;  die  durch  die  Gallwespe  hervorgerufenen  Aus- 
wüchse anQuercus  lositanica  und  Q.  infecfcoria.  Sie  enthalten  60--70%  Tannin, 

3.  Tinctura  Gallarum.     Galläpfel  1,  Weingeist  5. 

4.  Gort  es  Quercus,  Eichenrinde;  von  Quercus  Rofour.  Enthält 
Eichengerbatiure,  welche  bei  der  ZersetKung  Eichenroth  liefert. 

5.  Folia  üvae  ursi,  B&rentraubenblätter;  von  ArctostaphyloB  Uva 
Urei,  Enthalten  Arbutin,  Urson  und  Gerbsäure.  Sie  haben  nach 
mehrfach  übereinstimmenden  Angaben  diuretitiche  Wirkungen,  die  nicht 
von  dem  Arbutin  abhängen  (Paschkis^  1884).  Gaben  täglich  10,0— 20,0, 
als  AufgtiBS. 

6.  Catechu ;  Extract  ans  Uncaria  Gambir  (Ourouparia  Gambir)^  Acacia 
Catechu  und  Areca  Catechu.  Die  Catechugerbsäure  isfc  das  Monanhydrid 
des  CatecHuH,  Letateres  f^Jlt  Ei  weiss,  aber  nicht  Leim,  Gaben  0,3 — 1,0, 
täglich  bis  5,0,  in  Pulvern  und  ach  leimigen  Abkochungen» 

7.  Tinctura  Catechu.    Catechu  1^  Weingeist  5. 

B.  Radix  Katanhiae,  peiiianii=che  Ratanhia;  Wurzelliste  der  Kra- 
meria triandra.  EntbLÜt  die  glykosidische  Ratanhiagerb säure,  ZweckmöiSsig 
ist  das  in  der  Pharmakopoe  fehlende  Extract  Gaben  1,0—2,0,  täglich 
bis  10,0-20^0,  als  Abkochung  mit  schleimigen  Mitteln. 

9.  Tinctura  Rataahiae.     Rafanhiawurzel  1,  verd.  Weingeist  5. 
10»  Folia  Juglandia,  Wallaussblätter;  von  Juglana  regia. 
11.  iSemen   Areca e^    Arecanüsse,    Betelnüsse;    von    Areca   Catechu. 
Enthalten  neben  Gerbsäure  das  zum  Theil  muacarinartig  wirkende  AlkaloTd 
Arecolin  (vergl.  oben  S.  143)  und  werden  als  Bandwurmmittel  empfohlen. 
Gaben  gegen  Bandwüi-mer  5,0—10,0. 


I 


1)  Sitzungfiber,  d.  Ges.  z.  Förd.  d.  Naturw.  zu  Marburg.    Mär«  1 


L    6*^ea  'ür  hörn  C^äiwVm      3L  KeaaA  0rAC#mis^ 


I 


in*  ünorgani^e  YerhißdiiDiren  als  Xerreii%  Viiskel% 
Stoffwechsel-  und  Aetzgifte, 

Bei  den  orgtinscben  Xcrreo-v  Mosk^,  osd  A«ligiftsi  smd 
es  die  tmtrmaidertoii  Moleeitfe  ener  Sabdlaiis,  x.  R  des  SlirdK 

mnSf  wekhe  in  eagenarti^er  oder,  wie  mftn  andi  Sigl, 
fischer  Weise  io  Wirksamkeit  treietL  Die  Veiii 
gegeo^  weldie  toq  den  sürkeren  SäureD,  den  Halogeaeft^  da 
Ijasischen  Oxrden  iznd  lihrtn  Salzen  im  OrgaaiSBHB  httrwat^ 
gebracht  werden,  bangen  entw€*der  von  den  allgemeiiieB  jikjm- 
kalischen  Eigenschaften  der  Molecnle  und  der  aus  ümen  in  Ii&- 
snngen  durch  Dissociation  entstandenen  Atome  nnd  Atoatgruppai 
oder  von  einer  specifiscben  Wirkung  der  Dissodationsprodiiete 
oder  endlich  tob  gewöhnlichen  chemischen  Reaetionen  zwischen 
Gewebe  und  wirksamer  Sabstanz  ab. 


In  wassrigen  Löfiirogen,  die  bier  alleiii  in  Betracht  kommen, 
ncl),  durch  eine  Schiebt  de«  Lösongwalttelg  Ton  änasder  gtetrenai^  üt 
Molecüle  der  Säm^i,  Baeen  und  SaUe  theila  im  onveilnteten  Zastaada, 
theüs  in  Form  Tön  Dimodationsprodacteii.  Hur  in  äussent  TerdttnateB 
L<5aangen  ist  die  Diaaocialioii  eise  Tollständige ,  indem  alle  Ifoleoäle  in 
dieser  Weise  zerfallen  sind.  Unter  der  Einwirkang  eioeB  galvaniaehea 
Stromes  werden  die  Dissodationsproilucte  an  den  Elektroden  abgeBriiifwilMi. 
^an  nennt   bek&imtlicb  die  Terbindangen,    die   dieses  Verhalteii 
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Elekfcroljte  und  die  an  den  Klektroden  abgeachiedeneii  Bestandtheile' 
Ionen  oder  lonten.  Der  ander  positiven  Elektrode  ^  an  welcher  der  posi- 
tive galvauißohe  Strom  in  die  Flüssigkeit  eintritt,  abgescliiedene  Bestand- 
theil  beiBst  Änion,  der  hindere,  der  an  der  negativen  Elektrode»  der  Aus- 
trittssteile  des  Strotües,  abgeschieden  wird,  da^  Kation.  Der  Sauerstott", 
die  Halogene  uud  Sänrereftte  sind  Änionen,  die  Metalle  nnd  der  Wapser- 
etoff  der  Silureu  dagegen  Kationen.  Die  Elektrolyse  ist  ein  Mittel ,  um  die 
Abscheidung  der  Dissociationsproducte  oder  Ionen  herbeizuführen,  Xicht 
diBSOciitbare  Verbindungen  unterliegen  nicht  der  Elektrolyse. 

Von  den  physikalischen  oder,  wie  man  sie  aucb  genannt 
hat,  coUigativen  Eigensohaften  der  lösliclieii  oder  gelösten 
MolecüJe  und  ihrer  nach  der  Lösung  entstehenden  Dissociations- 
producte, seien  diese  Atome  oder  Atomgruppen,  hängen  die  Vor- 
gänge bei  der  Diffusion  und  Osmose,  die  Wasserentziehung  durch 
lösliche  Stoffe,  die  Eniiedrigimg  des  Gefrierpunkts  und  die  Er- 
höbung des  Siedepunkts  der  Lösungen  ab.  Alle  durch  Losung 
und  Dissociation  getrennten  Tb  eilchen  sind  in  dieser  Beziehung 
gleich werthig.  Die  gleiche  Anzahl  derselben  in  der  Volumein- 
heit der  Lösimg  der  verschiedensten  Stoffe  bringt  denselben  osmo- 
tischen Druck  und  dieselbe  osmotische  Bewegung  hervor  und 
erniedrigt  den  Gefrierpunkt  und  erhöht  den  Siedepunkt  um  die 
gleichen  Beträge. 

Von  diesem  Verhalten  der  löslichen  Stoffe  werden  die  all- 
gemeinen Wirkungen  derselben  auf  den  Organismus  be- 
dingt. Aber  obgleich  alle  loslichen  Substanzen,  mögen  sie  org£b^| 
niscli  oder  unorganisch,  dissociirbar  oder  nicht  dissociirbar  sein,^ 
diese  atom-  nnd  molecular-physikalischen  Eigenschaften  gemein- 
sam haben^  so  ist  doch  die  Zahl  solcher,  die  in  pharmakologischer 
Hinsicht  in  dieser  Weise  eine  wichtige  Rolle  spielen,  nur  eine 
sehr  beschränkte.  Ausgeschlossen  sind,  mit  Ausnahme  des  Harn- 
stoffs, fast  alle  organischeu  Verbindungen,  weil  sie  entweder  schon 
in  sehr  kleinen  Mengen  giftig  sind,  so  dass  ihre  allgemeinen 
Eigenschaften  quantitativ  nicht  in  Betracht  kommen,  oder  weil 
sie,  wie  die  Zuckerarten,  nach  ihrer  Resorption  durch  Verbren- 
nung zu  existiren  aufhören  oder  endlich,  wie  das  arabische  Gummi 
imd  das  Glykogen  eine  colloidale  Beschaffenheit  und  ein  hohes  Mole- 
culargewicht  haben  und  deshalb  die  in  Rede  stehenden  Eigensciiafteu 
nur  iu  geringem  Masse  besitzen.  Auch  unter  den  unorganischen 
Verbindungen  kommen  nur  die  neutralen  Salze  der  Alkalimetalle, 
die  keine  stärkere,  selbständige  Wirkung  auf  Nerven,  Muskeln 
und  andere  Organe   ausüben,  in   dieser  Richtung  zur  vollen  Be 
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deutimg.  Man  kimn  deshalb  diese  von  den  molecular-pbjsika- 
liscben  Eigenschaften  abhäogige  Wirkung  scbleclitweg  Salz- 
wirkung  nennen.  Wie  sie  von  den  Resorptionsverhaltoissen 
der  einzelneu  Salze  beeiaflusafc  und  räamlich  eingeschränkt  wird, 
davon  wird  weiter  unten  die  Rede  sein. 

Die  physiologische  und  phürmakologische  Bedeutung  der 
Dissociations Vorgänge  im  Organismus  beruht  aber  nicht  bloss 
d;imuf,  dass  durch  die  letzteren  die  Zahl  der  physikalisch  wir- 
kenden Theilchen  vergrössert  wirdr  sondern  ist  eine  noch  weiter 
gebende.  Die  Dissociation  ermöglicht  zahlreiche  ehemische  Vor- 
gänge» namentlich  die  Umsetzung  der  Salze  durch  Austausch 
ihrer  Bestandtheile  imd  die  Abacheidung  der  Dissociationsproducte, 
i.  B,  des  Chlors  aus  den  Chloriden  in  Form  von  Salzsäure  im 
Magensaft.  Ganz  besonders  tritt  in  pharmakologischer  Hin- 
sicht die  selbständige  Wirkung  der  Dissociationsproducte  in  den 
Vordergrund  und  beherrscht  bei  den  schweren  Metallen  das 
"Wesen  der  eigentlichen  Vergiftung. 

Die  eigenartigen  Wirkungen  der  in  Lösung  dissociirbaren 
niorganischen  Verbindungen,  namentlich  auf  die  Nerven  und 
Muskeln,  werden  von  den  dissoeiirten  Ionen  hervorgebraeht. 
Der  Beweis  für  diese  Anschauung  liegt  darin,  dass  z.  B.  die  Ver- 
biodmigen  der  Metalle  nur  dann  ihre  charakteristischen  Gift- 
wirkungen zeigen^  weon  sie  dissociation sfähig  sind.  Bei  den 
metallorganischen  Verbindungen  ist  das  nicht  der  Fall  und  ihnen 
fehlt  daher  die  charakteristische  Metalhvirkung.  Alle  Salze  des 
Arsens  wirken  ganz  gleich,  seine  Methylverbiudungen,  das  Kako- 
dyloxyd  und  die  Kakodylsäure,  dagegen  in  ganz  anderer  Weise. 
Bei  dem  Jodkalium  haben  wir  es,  abgesehen  von  der  Salzwirkung, 
mit  den  specifischen  Wirkungen  sowohl  der  Jod-  als  auch  der 
Kalium-Ionen  zu  thun. 

Der  thierische  Organismus  steht  beständig  unter  den  Wir- 
kungen der  Ionen  des  Chloruatriums.  Wir  erkennen  aber  diese 
Wirkungen  nicht  direct,  weil  sie  die  Norm  bilden,  von  der  wir 
bei  der  Beurtheilung  der  Wirkungen  anderer  Salze  ausgehen. 
Wir  vermögen  nur  die  Abweichungen  von  dem  normalen  Zustand 
festzustellen.  Das  Vorhandensein  einer  solchen  Chlornatrium  Wir- 
kung wird  dadurch  erwüesen,  dass  diese  Verbindung  durch  andere 
AlkaHsalze  nicht  zu  ersetzen  ist. 

Die  ohemiBche  Aetzung  der  Gewebe  durch  die  Säuren,  Halo- 
gene, basischen  Hydroxyde,  die  Salze  der  Alkalien  und  schweren 


320  UnoTgfin.  VerbiaduDgen  als  Nerven-,  Muskel-,  Stoffwechsel-  u,  Aetzgiffce. 

Metalle  kommt  grösstentheils  durch  die  eig entliehen  chemischen 
Eigenschaften  der  Verhinduegen  im  Stande.  Nur  die  neutralen 
Salze  der  Alkalien  Yerursachen  anch  die  locale  Aetznng  durch 
die  „Salzwirkußg",  indem  sie  im  coneentrirten  Zustande  den  Ge- 
weben Wasser  entziehen,  meist  in  dieselben  auch  eindringen  und 
in  Folge  dessen  die  normale  Constitution  derselben  verändern 
und  sie  zu  einer  Reaction  veranlassen. 

Seitdem  vor  sieben  Jahren  an  dieser  Stelle  die  vorstehenden  An  siebten 
über  die  specifiache  lonenwirkung  entwickelt  wurden,  haben  auch 
Physiologen  den  Einflnss  der  Lösnngen  von  Neutralsahen,  Alkalien  und 
Säuren  auf  Muskeln,  Nervenfasern  und  auf  niedere  1  hiere  mit  lonen- 
wirkungeu  in  Zusammenhang  zu  bringen  gesucht.  Bei  solchen  üuter- 
auchungen  aber  werden  die  phyEikalische  Wirkung  der  unveränderten  und 
diesociirten  Molecüle,  die  specifische  loDeuwirkung  und  die  chemische 
Äefczung  durch  Alkalien  und  Säureu  in  der  Regel  gar  nicht  oder  nur  ganz 
unvollständig  ausemandergehalten,  eo  dass  solche  Untersuchungen  eine 
ausreichende  Verwerthung  in  pharmakologischer  Hinsicht  nicht  zulassen. 


A.   Wasser  und  neutrale  Alkalisalze. 


Das  Verhalten  dieser  Salze  im  Organi.'^mus  wird,  wie  vor- 
stehend näher  angegeben  ist,  einerseits  von  der  allgemeinen  Salz- 
wirkung und  andererseits  von  der  Umsetzung  und  der  specifi- 
schen  Giftigkeit  der  Ionen  bedingt.  Bei  der  Einführung  in  den 
Magen  und  Darmkanal  wird  dieses  Verhalten  sehr  wesentlich 
durch  die  verschiedenen  Hesorptions Verhältnisse  der  einzelnen 
Salze  beeinflusst  Die  Chloride,  ßromide  und  Jodide,  sowie 
die  Nitrate,  Chlorate,  Bromate  und  Jodate  der  Alkali- 
metalle gehen  von  der  Schleimhaut  des  Verdauongskanals  sehr 
msch  in  die  Flüssigkeiten  und  Gewebe  des  Körjiers  über,  können 
hier  uDgehindert  alle  ihre  Wirkungen  entfalten  und  die  entspre- 
chenden Umsetzungen  mit  den  physiologischen  Salzen  des  Orga- 
nismus eingehen,  und  gelangen  schliesslich  in  verhältnissmässig 
kurzer  Zeit  im  unveränderten  Zustande  oder  theilv%^eise  in  Form 
von  Umsetzungsprodueten  zur  Ausscheidung.  Die  Resorption 
der  Sulfate  und  einiger  anderer  Salze  der  Alkalien  sowie  die 
der  Erdalkalien  erfolgt  dagegen  nur  sehr  träge  und  in  geringem 
Betrage.  Ihre  Wirkungen  beschränken  sich  in  der  Hauptsache 
auf  den  Darmkanal,  indem  sie  durch  ihre  molecular-physikalischen 
Eigenschaften  Durchfälle  hervorrufen  und  deshalb  eine  besondere 
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Gruppe  der  abführenden  Salze  bilden.  Sie  gehen  auch  bei 
der  Osmose  schwerer  durch  geschlossene  Membranen  als  die  leicht 
resorbirbaren  Salze  und  vermögeo  nach  den  üntersuehungen  tqu 
Hofmeister')  in  der  Regel  leichter  als  diese  eine  Fällung  col- 
loidaler  Stoffe  aus  ihren  Lösungen  herbeizuführen. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Salze,  ihrer  Disso- 
ciationsfähigkeit  und  lonengeschwindigkeit,  häogen  diese  Unter- 
schiede der  Resorbirbarkeit  uicht  ab  (Wallace  und  Cushny'^)). 

Unter  den  Salzen  mit  organischen  Säuren  werden  die  For- 
miate  und  Äcetate  leicht,  die  Weinsäuren  Salze  verhältniss- 
mässig  schwer  resorbirt. 


1*  Grnppe  Am  Wassers  imd  der  leicht  resorbirbaren 
nt'utnilen  Salze, 

Wenn  Losungen  von  verschiedener  molecularer  Concentration 
durch  Membranen  oder  anderartige  Scheidewände  von  einander 
getrennt  werden,  die  bei  hoheni  Druck  reissen,  ohne  eine  Fil- 
tration zuzulassen,  bei  der  Osmose  dagegen  für  Wasser  und  die 
gelösten  Stoffe  durchlässig  sind,  so  bewegen  sich  die  letzteren 
durch  die  Membranen  hindurch  von  den  concentrirteren  zu  den 
verdiinnteren  und  umgekehrt  das  Wasser  von  den  verdünnteren 
zu  den  concentrirteren  Lösungen,  Diese,  die  Concentration  aus- 
gleichende Bewegung  dauert  so  lange,  bis  in  der  Volum einheit 
jeder  der  ursprünglichen  Lösungen  die  gleiche  Anzahl  von  ein- 
ander getrennter  Molecüle  oder  dissociirter  Ionen  der  gelösten 
Stoffe  enthalten  ist.  Diesen  Gleichgewichtszustand  nennt  man 
die  Isotoni e  der  Lösungen.  Wenn  die  Membranen  nur  für  das 
Wasser,  nicht  aber  für  die  gelösten  Stoffe  durchlässig  sind,  so 
geht  so  lange  Wasser  von  der  verdünnteren  Losung  durch  die 
Membranen  zu  der  concentrirteren,  bis  die  Isotoni e  hergestellt 
ist.  Dabd  wird  das  Volum  der  concentrirteren  Losung  vermehrt, 
und  wenn  sie  nicht  seitlich  ausweichen  kann,  sondern  gezwungen 
ist^  in  einer  Manometerröhre  in  die  Höhe  zu  steigen,  so  bringt 
sie  einen  von  der  Concentration  abhängigen,  hydrostatischen 
Druck  hervor,  den  man  den  osmotischen  Druck  nennt ►    Zwei 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  24.  247.  1888. 

2)  AmeJ-ic.  Jonrn.  of  PhysioL  L  411.  1898;    Pflüg.  Arch.  77.  202.  189ö* 
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durrh  asniotisrhe  Menibrnnen  von  einaoder  getrenöte  LosimgeE 
sind  also  isotoüisch,  wenn  sie  den  gleichen  osmotischen  Dracll 
liervoi'briu^en,  Nicht  iaotonische  Losungen  kann  man  kurz  ald 
n  11  i ü  0 ti*  n  i  s  c h  e  bezeichnen ;  die  verdünntere  ist  dn nn  die  h  j p o - 
inotonische,  diö  concentrirtere  die  hyperisotonische  LösnngJ 

Oinse  osmotischen  Vorgänge  und  physikraliseh-tonischen  Zu- 
stände sinelen  im  Organismus  eine  ü;roPse  Bolle.  Nnr  sind  sia 
hier  wtnt  mj^niiigfacher  und  verwickelter  als  die  angefahrten  ein-^ 
faciion  Hchematii  und  lassen  sich  deshalb  schwer  im  Einzelnen 
übomehen  und  verfolget!.  Während  die  Membranen  und  Ura^H 
hüUun«^en  der  lebemlen  zelligen  Elementarorgane  bei  der  Osmosa" 
für  das  Wasser  anscheinend  vollkommen  und  für  gewisse  gelöste 
S(orte  wenigstens  leicht  durchgängig  sind,  lassen  sie  andere  Stoffe 
nur  schwer  luiil  manche  vielleicht  gar  nicht  durchgeheii.  Auf 
v\nv  soh^he  Auswahl  bei  der  Aufnahme  der  Stoffe  seitens  der 
»eiligen  i>rginudenient.e  lassen  sich  zum  Theil  die  Vorgänge  zu- 
ri^eknUiren,  tbe  miui,  wie  z.  B.  die  Drasenthätigkeit  häufig  als 
siHM^itlsidi  viUde  rtufxiifassen  geneigt  ist 

Diese  Verhältnisse  werden  noch  verwickelter,  wenn  man  i^^M 
lletrai^ht  y.ieht.  dass  die  physikalische  Isotonie  nicht  auch  zugleicS™ 
eiuo  physiologische  zu  sein  braucht.  Die  erstere  ist  hergestellt 
und  die  Losungen  sind  isotonisch,  wenn  sie  nur  die  gleiche  An- 
zahl gtdiVster  Molecüle  oder  dissociirter  Ionen  enthalten^  ohne 
daRR  diese  in  deu  versebiedenen  Losungen  den  gleichen  Snb- 
itiimieii  anttigeh^r^n  brauchen.  Wenn  man  in  solche  Losungen 
d<^r  Vfr8chii*Hf^nst<»n  SnUe  und  anderer  neutraler  Stoffe  Pflanzen- 
«allt^u  bringt»  so  bleiben  sie  äiisserlich  ganz  unverändert^  währen 
ttuü  hypoisotonischen  Lösungen  Wasser  in  die  Zelle  eintritt  ua 
die  Zt^iliuembnin  von  dem  Protoplasma  abhebt,  ein  Vorgang 
dt^n  uuiu  PUsmolrse  genannt  hat  (de  Vries,  18BI).  Abö^ 
üuoh  in  den  isotonisoheu  Lösungen  bleibt  nur  die  pfajsikalisdie 
Hi^HohaäVnheit  der  Zellen,  ihr  Spannungszustand,  xinTeiiiidei^ 
wonu  die  gelJ^ten  Stoffe  nicht  die  gleichen  sind,  wie  die  ira 
Zt'lUnbiilt  ISs  findet  in  diesem  Falle,  je  Dach  der  DnrcUiss^ 
kett  der  M«\mbr%ii.  eia  AusUusdi  rtm  Stoffira  iwisehe»  der 
tuntr^n  l^^ung  und  imm  MfahaK  sbitt,  vodorcii  der  letztere 
in  ^inor  XuiMmimwii^troiig  gaftwjert  imd  der  Titaüe  Atstand  der 
Xi\)lo  UtHHtitUivat  wird. 

\  \^\i\k^  h%  kU»  V«i«hallML  tJttWMeiwr  <kf«it  ia  StihäStmt^mk  «ater^ 
iu«ld  w\u\t^^  ^^<l  kial  »ar  Jüiw<ailang  4mt  aogMaaalBa  phjti^la^isclieB 
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nnd  Detttrate  Alk&lisalxe/ 


Kochsalslösiing  geführt^  um  Organe  and  g^anie«  entblutete  FrQscHe 
lebensfähig  za  erhalten.  Eine  solche  Lösung  enthält  tS— 7  g  oder  etwfts 
mehr  aU  ^  to  Gramm-Molecül  Chlom&trium  im  Liter  und  ist  für  thieorische 
Gewebe  im  Allgemeinen  phjgikalii»cb  und  annähernd  auch  physio- 
logisch 180 tonisch,  weil  die  Salsa  der  Gewebdflüsdgkoiten  haupt- 
sächlich ane  Cblomatrium  bestehen.  Die  Organe^  &.  B.  Mufikeln  und  Nerven- 
eletoente^  können  daher  in  einer  solchen  Lösung  eine  Zeit  lang  ihre  Lebens < 
eigenßchaften  bewahren. 

Dabei  aber  bleiben  die  Geiprebe  keineswegs  unbeeinfiustt  von  einer 
solchen  Lösung,  sondern  erleiden  von  vorne  herein  tiefer  gehende  Ver- 
änderungen, die  »idi  besonders  leicht  am  Froschherzen  und  an  den 
Muskeln  nachweisen  lassen^  An  den  letzteren  treten  nach  der  Durch- 
spülung mit  „physiologischer*'  Kochsalzlösung  oder  beim  Eintauchen  in 
dieselbe  fibrilläre  Zuckungen  auf,  die  Erregbarkeit  vom  Nerven  aus  nimmt 
ab  und  verschwindet  schliesslich  ganz,  wahrend  die  directe  Reizbarkeit 
viel  länger  erhalten  bleibt;  die  Zuckungshöhen  werden  zuweilen  an^Dgs 
höher  und  nehmen  dann  rasch  ab.  i)  Man  hat  es  also  dem  Wesen  nach 
mit  sehi-  langsam  verlaufenden  Absterbeerscheinungeij  zu  thun.  Ver- 
dünntere  und  concentrirtere  Lösungen,  als  die  physiologische,  wirken  in- 
tensiver und  vernichten  die  Erregbarlteit  raacher,  wobei  die  Muskeln 
todtenstarr  werden. 

Auch  f&r  das  isolirte  Frochherz  ist  die  physiologische  Kochsalzlösung 
keineswegs  unschädlich.  Die  Thätigkeit  ändert  sich  und  es  tritt  diasto- 
lischer Stillstand  ein  (Kronecker  und  Stirling,  1875).  Wenn  man  aber 
zu  dieser  Lösung  soviel  arabisches  Gunimi,  also  eine  ungiftige,  colloTdale 
Substanz,  zusetzt,  dass  ihre  Viscoaitat  der  des  Blutes  gleich  kommt,  so 

■  bleibt  das  Hera  in  dieser  Flüasigkeifc,  wenn  sie  schwach  alkalisch  reagirt 
I  and    genügend   Sauerstoff  absorbirt.    enthält,    vollkommen    leistungsMiig 

■  (Albanese,  1893).     Eine  physiologisch©  Lösung  muss  also  nicht  nur  iso- 
K         touischf  sondern  auch  isoviscos  sein. 

HKel: 


Die  Abweichungen  von  der  Norm,  welche  die  absolute  oder 
elative  Menge  der  in  den  Elemeotarorganen  gelösten  Stoffe 
^  tinter  dem  Eiofluss  der  physiologischen  Kochsalzlösung  erfährt, 
können  an  sich  kaum  erhebliche  sein^  Dennoch  genijgen  sie,  um 
sogar  das  Absterben  der  Gewebe  herbeizuführen.  Noch  weit  ge- 
lingere  Abweichungen  werden  daher  in  dem  Verhalten  der  Organ- 
thätigkeit  und  des  Stoffwechsels  schon  merkliche  Veränderungen 
zu  bedingen  im  Stande  sein,  die  man  durch  vermehrte  Zufuhr 
von  Wasser  und  Salzen  leicht  künstlich  hervorrufen  und  in  vielen 
Fällen  mit  Vortheil  verwenden  kann. 

1)  VergL  bea.  Carslaw^  ArcK  f.  Änat  u.  Phjsiol-  PhysioL  ÄLth. 
1887.  429;  Locke,  Pflüg,  Ai*ch-  54,  oOL  1893.  Literatur;  L  ocke,  Centralbl. 
f.  PhysioL  Juni  189  L  löfi 
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1.    Die  Wasserwirkung. 

Die  localen  Wirkungen  des  reinen  Wassers  bestehen  ihrem 
Wesen  nach  in  einer  osmotischen  Auslaugnng  und  Quellung  der 
Gewebe.  Bringt  man  lebende  Organ eleniente  oder  niedere  Orga* 
nismen  in  völlig  reines  salzfreies  Wasser,  so  sterben  sie  rasch 
ab,  weil  ihnen  Salze  und  andere  lösliche  Stoffe  in  so  erheblicher 
Menge  entzogen  werden,  dass  das  Fortbestehen  des  Lebens  un- 
bedingt aufhören  muss.  Dass  Salzwasserfische  im  Sösswasser 
sterben,  ist  bekannt.  Süsswasserfisehe  wiederam  gehen  in  destil- 
lirtem,  sauerstoffhaltigem  Wasser  rasch  zu  Grunde  (S.  Ringer ^)l. 
Geringere  Veränderungen  in  der  Concentration  und  Zusammen- 
setzung der  Salzlösungen,  welche  die  Gewebe  durchtränken,  be- 
wirken an  den  letzteren  Fimctions-  und  Emähnings Störungen. 

Die  schwächeren  Grade  dieser  Wasserwirkung  kommen  prak- 
tisch bei  den  Trinkkuren  in  Betracht,  bei  denen  reines  Ther- 
mal- oder  anderes  Wasser  längere  Zeit  hindurch  in  grösseren 
Mengen  aufgenommen  wird.  Bei  dieser  Ausspülung  des  Magens 
erfahren  nothwendigerweise  die  oberflächlichen  Schichten  der  Epi- 
thelien  eine  stärkere  Qaellung  und  Auslaugung.  Sie  werden  tia- 
dureh  lebensunfähig  gemacht  und  zur  Abstossung  gebracht,  ein 
Vorgang,  der  zu  lebhafterer  Regeneration  Veranlassung  gii?bt, 
wobei  pathologisch  veränderte  Gewebselemente  durch  normale  er- 
setzt und  krankhafte  Zustände  der  Magenschleimhaut  oft  ge- 
bessert oder  geheilt  werden. 

Bei  den  Bädern  kommt  dagegen  die  reine  Wasserwirkung 
wenig  oder  gar  nicht  in  Frage,  weil  das  Wasser  die  unversehrte 
E])i dermis  weder  zu  durchdringen  noch  sie  dir e et  in  erheblichem 
Grade  zu  verändern  vermag-  Im  warmen  Bade  nimmt  der 
Körper  nicht  nur  nicht  Wasser  auf,  sondern  die  Ausscheidung 
des  letzteren  durch  die  Haut  ist  sogar  gesteigert  (L.  Riess  2). 

Nur  bei  protrahirten  Bädern  erfahren  die  oberflächlichen 
Schichten  der  Haut  eine  Quellung.  Leichter  tritt  diese  Verände- 
rung an  erkrankten  imd  von  der  Epidermis  entblössten  Haut- 
theüen,  bei  Wunden  und  Geschwüren,  eim  In  solchen  Fällen  ist 
der  Einfluss  localer  Bäder  ein  ähnlicher  wie  im  Magen.  Es  er- 
folgt eine  leichtere  Abstossung  der  Teränderten  Gewebselemente^ 


1)  Journ.  Ol"  Physiol  5.  9H,  1884. 

2)  Arch.  l  exp*  Path.  u.  Pharmark.  24.  <35.  1887. 
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und    die    wunde  Partie   bleibt  ausserdem   vor   Veronreirdgungen 
Mit  InfectioDsträg^ern  geschützt. 

Im  AllgemeiDen  ist  das  Wasser  in  Form  der  Bäder  bloss  daa  Lösungs- 
mittel für  Aizneißtoffe,  namentlich  für  neutrale  und  alkalische  Salze  oder, 
^ö  Ijei  (Jej.  Anwendung  der  sogenannten  indiö'erenteu  kalten  nnd  warmen 
Quellen,   Träger    einer   niederen   oder   höheren  Temperatur   und  m  dieser 
*"  orni  ein  rein    physikalisches    Agens,    das  in  energischer  Weise  die 
i^ui-     ^Iq   Balneotherapie   wichtigen  Wirkungen    auf  die    Körpertemperatur 
*üi<i   den  Stoffwechsel  sowie  auf  die  Respiration  und  die  Circulation  ausübt. 
An  der  Boaorption  des  Wassers  im  Verdauimgskaiial,  die 
^^hr  rasch  erfolgt,  scheint  sich  der  Mugen  wenig  oder  gar  nicht 
^^^    beth  eiligen  ^).    In  demselben  bildet  das  Wasser  sogar  ein  Hin- 
^^ruiss  für  die  Anfsaumitm  anderer  Stoffe,  z.  B.  des  Zuckers  und 
^*^eptons»  denn  diese  werden  ans  verdünnten  Lösungen  in  absolut 
^"^^d  relativ  geringerer  Menge  resorbirt  als  aus  concentrirteren, 
^^^ährend  im  Darm  eine  schwächere  Concentration  diesen  Vorgang 
*^egünstigt  (vergl.  Tajrpeiner,  1881;  v,  Anrep,  1881;  Segall. 
^S8S;  BrandP). 

Die   Ursachen   der   Resorption    des  Wassers  im  Darm 
^'ind   noch  nicht  hinlänglich  bekannt,     Osmose   und  Endosmoae 
^:)der  Dialyse  können,  wie  sich  ohne  weiteres  ergiebt  dabei  nicht 
^Jii  Spiele  sein;  sie  würden  namentlich  die  Eindiekung  der  Fäces 
^ieht  erklären.     Auch   auf  eine    Filtration   lässt  sich   die  Ab- 
sorption des  Wassers  nicht  zurückführen,  weil  es  ausgeschlossen 
^rscheintT    dass  bei  der  Nachgiebigkeit   der  Gewebe  eine  Druck- 
^iifferenz,  wie  sie  zur  Filtration  erforderlich  ist,  zwischen  Darm* 
:rohr  und  den  Organen  oder  dem  Blute  bestehen  kann.   Besondere 
^-itale    Kräfte    tur    einen   Transport    von    Wasser    und    gelösten 
Stoffen  in  Anspruch  zu  nehmen,  liegt  kein  Grund  vor.   Dass  eine 
Ijesondere  Thätigkcit  der  Epithelien  dabei  im  Spiele  ist,  kann  als 
Tüllig  sicher  angesehen  werden.    Am  wahrscheinlichsten  erscheint 
die  Ansicht,  dass  die  Flüssigkeiten  von  den  Darmepithelien  durch 
eine  Art  Quellungsvorgang  aufgesaugt  und  dann,  vielleicht  durch 
eine  Contraction  der  Zellen,  wie  sie  Spina  (1882)  an  dem  Darm 
von    Fliegenlarven    beobachtet    bat^    weiter    befördert    werden* 
Jede  Zelie   würde  also,    wie  Heidenhain-^)   bemerkt,    als    eine 
kleine  Saug-  und  Druckpumpe  fungiren, 

1)  V.  Mering,  Terliandl.  de^  XII.  Congi-esses  f.  Innere  Medic*  Wies- 
baden 1893. 

2)  Die  Literatur  hei  Briindl,  ZtBcbr.  f.  ßiolog.  20.  277.  1892. 

3)  Pflüg.  Arch.  56.  (53h  1S94. 


326    UnoTgan.  Veibindungeii  aJe  Nerven-,  Muskel-,  Stoffwechsel-  u.  Aetz^fl 

Das  Blut  ändert  selbst  bei  reichlichtir  Aufnahme  von  Wasser 
seine  Concentration  nicht  wesentlich.  Es  ist  daher  wahrschein- 
lieh,  dass  da.s  resorbirte  Wasser,  in  derselben  Weise  wie  in  das 
Blut  injicirte  Flüssigkeiten,  sich  in  den  Geweben  ansammelt  (vergl 
imten  S.  335)  und  dann  erst  allmalig  in  die  Lymph-  und  Blul 
bahnen  zurückkehrt  und  durch  die  Nieren  ausgeschieden  wird. 

Die  Ausacheidung  des  Wassers  durch  die  Nieren  ii 
von  dem  Blutdruck  in  den  Gelassen  der  Glomeruli  abhängig  und 
deshalb  wohl,  wenigstens  zum  Theil,  auf  Filtration  znrnckzufuhren, 
bei  welcher  das  Filter  so  beschaifen  sein  muss,  dass  es  das 
Wasser,  nicht  aber  die  gelösten  Stoffe  aufnimmt  und  weiter  be- 
fördert, während  diese  an  anderen  Stellen  der  Niere  von  den 
EpitheÜen  aufgenommen  und  in  die  Harnkanälehen  abgegeben 
werden.  So  erklärt  es  sieh,  dass  bei  der  durcli  gleichzeitige 
Kochsalzaufnahme  und  reichliche  Wasserzufuhr  herbeigeführten 
Diurese  die  osmotische  Spannung  des  abgesonderten  Harns  unter 
die  des  Blutes  sinken  kann  (Dreser^)). 

Schweisssecretion  tritt  nach  reichlicher  Zufuhr  von 
Wasser  nur  dann  ein,  wenn  sieh  die  Haut  gleichzeitig  im  Zustand 
der  Congestiüu  befindet,  was  für  praktische  Zwecke  dadurch 
herbeigeführfc  wird,  dass  man  dureh  Verhinderung  der  Abkühlung 
oder  durch  Erhöhung  der  Temperatur  der  Umgebung  die  K5rper- 
Oberfläche  erwärmt,  wobei  sich  die  Hautgefasse  erweitern  und 
wabrseheinlicli  auch  die  schweissbildenden  Nerven  eine  erhöhte 
Thätigkeit  entfalten. 

An  der  Absonderung  durch  die  Nieren  betheiligt  sich 
nur  schwer  derjenige  Antheil  des  Wassers,  welcher  zur  Unter- 
haltung des  normalen  Q u eil ungs zustand  es  der  Gewebe  und  zur 
Lösung  der  eolloidalen  Körperbestandt heile  erforderlieh  ist.  Dagegen 
wird  bei  vermehrter  Zufuhr  der  Ueberschuss  rasch  ent- 
leert. Dabei  sinkt  der  Proeentgehalt  des  Harns  an  festen  Be- 
standtheilen,  so  dass  letzterer  durch  reichliches  Wassei'trinken 
sehr  bedeutend  verdünnt  wird*  Indessen  nimmt  das  reine  Wasser 
bei  der  Ausscheidung  leicht  seinen  Weg  durch  Haut  und  Lungen, 
und  es  ist  daher  zweckmässig,  statt  desselben  verdünnte  Salz- 
lösungen zu  wählen,  wenn  es  darauf  ankommt,  den  Harn  weniger 
Goneentrirt  in  Bezug  auf  seine  gewöhnliehen  Be stau dth eile,  z.  B. 
Harnsäure,  zu  machen. 


¥ 


1)  Arch.  f.  exp.  Path,  u,  Pharmaka  29.  303.  1892. 
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Die  vermehrte  Anfnahme  und  Aussc  hei  düng  reichlicher 
Mengen  von  Wasser  veranlasst  bei  Menschen  constant  einen 
verstärkten  Zerfiill  von  Organeiweias  und  ist  deshalb  mit  dem 
Auftreten  absolut  grösserer  Mengen  stiokstoffhaltiger  StofT- 
wechselproduete  im  Harn  vcrbuDden,  Der  Stii^kstotfansatz  in 
den  Geweben  wird  dabei  vermindert,  v?enn  die  Wasser  auf  nähme 
bei  reichlicher  Ernahrnng  vor  dem  Eintritt  des  Stickstoögleich' 
gewichts  stattfindet. 

Bei  seinen  bekannten  Stoffwechseluntersuclimigen  machte  Bischoff 
(1853)  auch  die  Beobachtung^  daaa  am  Menschen  eine  St-eigf^rung  der  Ham- 
stöffansscbeidung  eintritt,  wenn  unter  3onat  gleichen  Verhältnissen  durch 
vermehrte  Wasseraufnabme  die  HarnabHonderung  erhöht  wird.  Diese  Be- 
obachtung ist  seitdem  für  den  Menschen  von  verschiedenen  Seiten  durch 
zahlreiche  Versuche  fast  einstimmig  bestätigt  worden. 

Besondere  Beachtung  verdienen  die  ältesten,  anafÜhrlichen  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand,  die  Genth^)  an  sich  selbst  bei  einer 
bestimmten  Diät  im  Verlauf  von  mehr  als  vier  Monaten  auggeföhrt  hat. 
Die  Harnbestandtheile  bestimmte  er  in  den  einzelnen  Perioden  nicht  iäg-^ 
lieh,  sondern  nur  an  mehrcien  Tagen.  In  der  ersten  Normalperiode  wurden 
mit  1252  ccm  Harn  täglich  im  Mittel  40,2  g  Hfirnstoll*  ausgeschieden,  in 
der  nächsten  Periode  bei  körperlicher  Bewegung,  aber  unter  sonst  unver- 
änderten Bedingungen  mit  12ü9  ccm  Harn  44,9  g  HamstoiF,  In  den  beiden 
weiteren  Perioden  wurde  der  Harn  nach  der  Aufnahme  von  2LK)ri  ccm 
Wasser  untersucht  und  bei  Harnmengeii  von  3250  und  3175  ccm  46,0  und 
50,1  g  Harnstoff  gefonden.  In  der  nächsten  Periode  steigern  40(_)0  ccm 
Wasser  die  Harn  menge  auf  üoOO  ccm  und  den  Harnstoff  auf  54,2  g.  Die 
Menge  des  letzteren  geht  danij  in  einer  späteren  Periode  nacli  dem  Auf- 
hören der  Wasseraufnahme  auf  39,4  g  zurück.  Die  Steigerung  beträgt 
also  im  Maximum  36%. 

Von  den  weiteren  Untersuchungen  sind  die  vonOppenheim^),  welche 
er  ebenfalls  an  sich  selbst  ausführte,  deshalb  bemerken swerth ,  weil  er  den 
Harnstoff  mehrmals  am  Tage  bestimmte.  Die  Aufnahme  von  2000  ccm 
Wasser  nach  dem  Mittagessen  steigert  die  Hamstoffausscheidung  in  den 
ersten  4  Nachmitfcagastunden  um  etwa  6  g.  dann  stetiges  AbMlen.  An 
den  nächsten  beiden  Tagen  ist  die  Harnstoffausscheidung'  gegenüber  den 
früheren  und  späteren  Normaltagen  um  5  g  vermindert»  Die  vermehrte  Aus- 
ßcbeidung  am  Wassertage  ist  also  fast  vollkommen  eompensirt. 

Neumann^)  bestätigt  an  eich  selbst  die  Steigerung  der  Stickstoff- 
ausscheidung bei  vermehrter  Wasseraufnahme. 


1)  Unters,   üb.    d.    Einti.    des    WaSvSertrinkens   auf  den   Stoffwechsel. 
Wiesbaden  1856. 

2)  Pdüger^e  Arch.  23.  465.  1880. 
3}  Arch.  f.  Hyg.  36.  248.  1899. 
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FAn  eigenes  Interesse  bieten  die  neuesten  UnterBuchungen  von  Ed  sali'). 
Kr  führte  seine  Versuche  an  einem  vorher  unvollkomnieii  emährtien  Manne 
iiu*;,  der  aich  nicht  im  BtickstoHigleich gewicht  befand  und  in  einer  Ttägi^en 
Periode  täglich  im  Dm-chschnilt  4,05  g  N  weniger  ausschied,  als  er  mit  der 
Nübning,  die  sorgfUltig  analjsirt  war,  aofgenommen  hatte.  Darauf  erhielt 
der  Mann  während  10  Tagen  ausser  der  vorigen  Diät  täglich  20(X)  ccm 
Wasser,  wodurch  der  tägliche  N-Ansatz  auf  2,33  henihgesetzt  wurde,  um 
in  den  folgenden  Tagen  hei  der  gleichen  Diät  und  Waseeraufnahme  wie 
in  der  ersten  Periode  wieder  auf  3^74  g  zu  steigen, 

Aehnliche  Versuche  hatte  nach  Ed sali  schon  vor  ihm  Ter-Grego* 
rianz  (1886)  an  4  Personen  ausgeführt  und  war  zu  den  gleichen  Resul- 
taten gelangt. 

Wie  bei  Menschen  wird  auch  bei  Thieren  durch  reich- 
liche Aufoahme  von  Wasser  ein  verstärkter  Ei  weiss  zerfall 
und  eine   vermehrte  Ausscheidung    von  Harnstoff  herbeigeführt* 

In  den  herühmten  Versuchen  von  Bidder  und  Schmidt  (1852)  an 
Katzen  gingen  vermehrte  Harnahsonderung  mit  gesteigerter  HarnBtoö- 
ausscheidung  Hand  in  Hand.  In  einem  Versuche  von  Voit'^)  schied  ein 
Hund  am  Hungertage  mit  177  ccm  Harn  16,7  g  Harnstoff  aus,  ara  zweiten 
Hungertage  mit  742  ccm  Harn  21,8  g  Harnstoff.  Feder^)  theilt  einen  Ver- 
such von  Förster  mit,  in  welchem  ein  ehenfalls  hungernder  Hund  an 
drei  Tagen  täglich  171—198  ccm  Harn  und  12,14—12,83  g  Harnstoff  ent- 
leerte. Als  aher  an  einem  Tage  nach  Wasserzufuhr  die  Hammenge  ge- 
steigert wurde^  erreichte  die  Harnstottnienge  22,91  g.  Weniger  bedeutend 
war  die  Steigerung  in  den  Versuchen  von  Fraenkel*)  und  J.  Mayer*) 
und  fehlte  in  einem  von  Dubelir*^)  ausgeführten  Versuche  nach  massiger 
WaBserzufuhr  ganz-. 

Mau  darf  annehmen,  dass  dieser  gesteigerte  Eiweiss- 
iimsatz  in  allen  Fällen  eintritt,  in  denen  das  normale 
Verhältnisg  zwischen  Wasser  uud  den  gelösten  und  im 
Zustand  der  Quellung  befindlichen  Bestaodtheilen  der 
Gewebe  eine  Störung  erleidet  Bei  dieser  Annahme  ist  es 
verständlich,  dass  auch  die  Wfisserentziehung  beim  Dursten  einen 
verstärkten  Eiweisszerfall  zur  Folge  hatj)    Dieser  tritt  aus  dem 


1)  Contribntions  from  the  W.  Pepper  Laboratory  of  clbic  Medic 
Philadelphia  1901)*  S.  3ÖÖ,  Ausführliche  Besprechung  der  Literatur. 

2)  Unters,  üb,  d.  Einf.  d.  Kochsalzeg,  Katfees  u.  d.  Muskelbewegungen 
auf  d.  Stoffw.  München  ISöO.  S-  61. 

3)  Ztschr.  l  Biolog.  14.  175.  1878, 

4)  Virch.  Ärch.  71*  117.  1877. 

5)  CenfcralbL  f.  d.  med.  Wissensch.  IH*  276.  1880.    Ztschr,  f.  klin.  Med. 
2.  34.  1880. 

-      6)  Ztschr.  f.  Biolog.  28.  237.  1891, 

7)  Yergl.  Straub,  Ztschr,  f.  Biolog.  38,  537.  1899. 
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gleichen  Grunde   auch  dann  ein,    wenn    das  Harovolomen    ohne 

AVavSserzufuhr   in  Folge    ,,secretorisclier   Stimmung   der  Nieren*' 

■vorübergehend  wächst  (Kau pp^)).   Ebenso  ist  es  erklärlich,  dass 

dieser  Einfluss   des  Wassertrinkens  nicht  noth wendig  in   jedem 

lalle   vorhanden    sein   niuss>     Es  kann   vielmehr  das  Verhältniss 

zwischen  Resorption  und  Ausscheidung  des  Wassers  sich  derartig 

gestalten,    dass  während  der  ganzen  Zeit,    in  der  jene  Vorgänge 

eich  vollziehen,  in  keinem  Zeitmoment  eine  zur  Hervorbringimg 

tjener  Wirkung  erforderliche  Wassermenge  im  Blute  oder  in  den 

<ie weben    sich    findet      Daher    braucht    bei    vermehrter    Harn- 

^secretion   nicht   immer    auch    die   Harnstoffmenge  gesteigert  zu 

Laein. 

L  In    den    erwähnten    Versuchen   von    Oppenheim   und   von 

I  J,  Mayer  hörte  die  vermehrte  Harnstoffausscheidung  schon  nach 
iurzer   Zeit   trotz   fortgesetzter   Wasserzufuhr   auf.    In    anderen 
,  Julien    hielt    sie    etwas    länger   an.     Diese    Thatsaehen    deuten 
^<iarauf  bin,   dass   auch  bei   reichlichem  Durchtritt  von  W^asser 
durch  die  Gewebe  schliesslich    das   Stiekstoffgleichgeivicht 
-sich  w^ieder  herstellt  Es  muss  aber  unter  diesen  Bedingungen 
"der   Bestand   der  Gewebe  an  stickstoff'haltigem  Material   ein  ge- 
iringerer  sein,    als  er  vorher  bei   massiger  W^asserauf nähme   war. 
I  Wenn  eine  solche  Veräudening  schon  bei  normalem  Zustand  der 
Gewebe   eintritt,    so   kann  man  annehmen^  dass  bei  dem  metho- 
dischen  Gebrauch  des  reinen  Wassers  in  Form  der  sogen,  indif- 
ferenten Thermen  un  d  kalten  Quellen  pathologische  P  r  o  d  u  c  t  e 
noch  leichter  diesem  Einflüsse  unterliegen  und  in  Folge  dessen 
I  2Qr  Resorption  gebracht  werden,   falls  sie  überhaupt  der  Rück- 
bildung  fähig  sind.     In   dieser  Weise   erklärt,  sieh  der   günstige 
Erfolg   der  Trinkkuren  bei    entzündlichen  und   hypertrophischen 
Ernährungsstörungen  verschiedenster  Art.     Es  folgt  daraus  aber 
mich,    dass  von   ihnen    nicht  in  allen  Fällen    ein   Erfolg   zu   er- 
warten ist     Die    speciellen  Indicationen   beruhen    auf  rein  me- 
pirischer  Grundlage  und  sind  deshalb  mit  grossen  Unsicherheiten 
behaftet. 

Die  Ansicht,  dass  bei  fettleibigen  Personen  die  Fett- 
Ablagerung  durch  reichliches  Wassertrinken  begünstigt,  durch 
"^'erininderte  Aufnahme  von  Getränken  eingeschränkt  wird,  steht 
luit    dem   beim  Mästen   von  Thieren    befolgten  Verfahren   nicht 


1)  Ärch,  f  pbysiol.  Heilk.  15.  555.  ia56. 
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im  Einklang.     In  diesem  Falle   lässt  man  mit  der   fettbildeuden 
NahroDg  nur  wenig  Wasser  aufnehmen. 


2,    J>ie  Salzwirkung. 

In  reinster  Form  tritt  die  Salzwirkung  (vergL  S.  319)  nur 
nach  der  Anwendung  des  Chlornatrinms  ein,  während  die 
übrigen  Salze  im  dissociirten  Zustande  (vergL  S.  319)  mehr  oder 
weniger  auch  Terschiedene  Theüe  des  Nervensystems  nnd  die 
Muskeln  beeinflussen.  Von  den  neutralen  Salzen,  die  leicht  re- 
sorbirt  werden,  haben  ausser  dem  Kochsalz  insbesondere  das 
Cblor-^  Brom-  nnd  Jodkalium,  sowie  das  chlorsaure  Ka- 
lium und  zum  Theil  auch  die  analogen  Natrium  Verbindungen 
eine  praktische  Bedeutung. 

Die  Salze  und  ihre  concentrirten  Lösungen  entziehen,  wie 
jedem  feuchten  Körper,  so  auch  den  Geweben  auf  osmotischem 
Wege  Wasser.  Dabei  dringen  sie,  wenn  sie  zur  Chlornatriam- 
gnippe  gehören,  rasch  in  grösseren  Mengen  in  die  Gewebe  eb^ 
die  dadurch  wasserärmer  und  salzreicher  werden.  Durch  diese 
beiden  Momente,  zu  denen  meist  noch  eine  Auflösung  von  Zell- 
bestandt heilen  und  eine  selbständige  Wirkung  der  molecular  rer- 
theilten  Salze  hinzukommt,  wird  an  der  Applieatioiisstelle  eine 
Beizung  bedingt,  die  nach  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  ent- 
weder eine  rein  nutritive  oder  zugleich  eine  functionelle  ist  Im 
Munde  kommt  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur  die  letztere 
in  Form  des  salzigen  Geschmacks  in  Betracht 

Bei  Beruhrang  mit  dem  Prosen  Ueberzug  des  blos^elegten  Banns 
bringen  die  Natriamsalze  hauptsächlich  Erregung  der  motorischen  Darm- 
nerven,  die  Kaliumsalze  kräftige  Zusammenziehung  der  Muskulatur  herror» 
Kochsalz  reizt  die  St4mme  der  motorischen  Nerven  sehr  stark,  Chlor kalium 
sehr  wenig.  An  Schleimhäuten  und  bei  subcutaner  Einspritcung  verur- 
sacht letzteres  aber  weit  lebhafteren  Schmers  als  ersteres. 

Die  Salzlösungen  sind  daher  locale  Reizmittel  und  finden 
als  solche  vielfach  praktische  Verwendung,  sowohl  an  der  äusseren 
Haut  wie  auf  der  Schleimhaut  des  Magens  und  Dannkanals. 

Die  Xochsalzquellen,  Soolen  und  Mutterlaugen  sowie 
das  Meerwasser  dienen  in  Form  von  Bädern  in  den  ver- 
schiedensten Zustanden  als  HautreizmitteL  Da  die  Wirkung 
wegen  der  Widerstandsfähigkeit  der  Epidermis  eine  ziemlich 
oberflächliche  ist  und  niemals   einen  hohen   Grad  erreicht.  $o 
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tann  mau  deu  Gebrauch  solcher  Bäder  wochen-  uod  monatelang 
fortsetzeü,  ohne  befürchten  zu  müssen,  die  Haut  zu  schädigen, 
wie  es  nnter  solchen  Verhältnissen  bei  der  Anwendung  vieler 
anderer  Mittel,  selbst  des  warraen  Wassers ^  leicht  geschieht. 
Lediglich  darauf  beruht  die  Bedeutung  der  Salzbäder,  Ihre  ein- 
zelnen Bestandtheile  sind  dabei  gleichgültige  und  an  eine  andere 
Art  der  Wirkung  ist  schon  deshalb  nicht  zu  denken,  weil  die 
Salze  aus  ihren  wässrigen  Lösungen  von  der  TÖllig  unversehrten 
Haut  überhaupt  nicht  resorbirt  werden. 

An  den  Schleimhäuten  verursachen  die  Salze  dieser 
Gruppe  eine  weit  stärkere  Reizung  als  an  der  äusseren  Haut; 
ja  sie  könDen  in  grosseren  Gaben  sogar  gastroenteritische  Er- 
scheinungen hervorbringen.  Besonders  leicht  thut  das  der  Kali- 
salpeter. 

Die  schwächeren  Grade  der  SalzwirkuD^  können  in  ver- 
schied enen  krankhaften  Zuständen  des  Magens  von  Nutzen 
sein.  Das  Darniederliegen  der  Magenfunction,  wie  es  sich  leicht 
nach  jedesmaligem  Genuss  reichlicher  Mengen  alkoholischer  Ge- 
tränke einstellt,  wird  durch  stärker  gesalzene  Nahrungs- 
mittel rascher  beseitigt  als  durch  eine  reizlose  Kost.  Wie  andere 
Reizmittel  begünstigt  auch  das  Kochsalz  die  Resorption  im  Magen. 
Bei  chronischen  Erkrankungen  des  Magens  ist  der  kurmässige 
Gebrauch  der  Kochsalzquellen  in  vielen  Fällen  vortheilhaft.  Die 
Besonderheit  der  Salzwirkung  gegenüber  anderen  Beizmitteln 
ist  darin  zu  suchen,  dass  die  Salzlösung  nicht  bloss  die  Ober- 
fläche bespült,  sondern  gleichsam  in  breitem  Strome  tief  in  die 
Schichten  der  Magenschleimhaut  eindringt  und  die  Ernährungs- 
zustände derselben  in  Folge  der  constanten  und  ein  gewisses 
Mass  nicht  überschreitenden  nutritiven  Reizung  in  günstiger 
Weise  verändert. 

Concentrirtere  Salzlösungen  verursachen  an  McDSchen  und 
Thieren  einen  Erguss  von  Flüssigkeit  in  den  Magen  (vergL 
Glaub  er  salzgr  up  p  e) . 

Von  der  Wasaerentziehung  hängen  auch  die  bekannten  coiiservi- 
renden  Eigenschaften  der  Salze  ab.  Beim  Einsalzen  des  Fleisches 
tritt  au8  dem  letzteren  das  in  eine  Salzlösung  umgewandelte  Wasser  in 
Form  der  Lake  nach  aussen  nnd  ist^  in  dieser  Weise  an  das  Salz  gebun- 
den, nicht  mehr  im  Stande  Fäulnisa Vorgänge  zu  vermitteln.  Als  locale 
Antiseptica  in  Krankheiten  lassen  sich  vortheilliaft  nur  die  schwer 
resorbirbaren,  alkalisch  reagirenden  Salze,  z.  B.  der  Borax  und  das  lösliche 
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kieselsaure  Natrium  (WtiBserglfts),  yerwendf^n.  Durch  die  gleichen  wasser- 
entzielieuden  Kigenscliaffcen  wie  die  Salae  wirkt  auch  der  Zucker  anti- 
septiach  und  conservirend  und  wurde  eine  Zeit  lang  bei  der  Wundbehand- 
lung gebraucht. 

Die  J'olgeii  des   Uebergaiiges    der   Balzlösungen   in    das 
Blut  und  die  Q-ewebe  nach  der  Einführung  in  den  Magen  sind 
nur  beim  Kochsalz  genauer  imtersueht.     Es  entsteht  danach  zu- 
nächst mehr  oder  weniger  lebhafter  Durst,   dessen  Ursache  da- 
rin zu  suchen  ist,    dass  die  Gewebe    an   die    concentrirtere  Salz- 
lösung  Wasser  abgeben,  welches  in  diesem  Zustande  die  Zwecke 
des  Organismus   nicht  mehr  zu  erfüllen  vermag,    aucb    wenn  es 
sieh  noch  im   letzteren  befindet.    Deshalb    stellt  sich    der  Durst 
früher  ein,  als  die  entstandene  verdünn tere  Salzlösung  den  Orga- 
nismus   verlassen  bat.     Sie  bildet    gleichsam  einen    fremdartigen 
Bestandtheil    des   letzteren   und  wird    deshalb  durch    die  Nieren 
entleert.     Daher   veranlasst   eine    vermehrte    Zufuhr    von    Chlor- 
natrium  und    von   anderen,    namentlich    alkalischen   Salzen  eine 
verstärkte    Ausfuhr   von    Wasser;   sie  wirken,    wie  man  zu! 
sagen    pflegt,    diuretiseb.     Dabei    kommt   vielleicht   aach    ein] 
directer,  die  Harnabsonderung  anregender  Einfluss  mancher  Salze, 
z.  B.  des  Natrium  Salpeters,  auf  die  Nierenepithelien  in  Betracht  I 
(Grützner  ^)K     An   Hunden    nimmt    der   Harn    bei    reichlicher, 
Einverleibung  von  Kochsalz  eine  alkalische  Reaction  an  (Falck-), 
M.  Grub  er  ^)). 

In  Wassersüchten,  die  nicht  von  Kreislanfsstorungen  ab- 
hängen, sondern  in  veränderten  ErDährungszuständen  der  Gewebe 
ihren  Grund  haben,  pflegt  man  vor  anderen  diuretischen  Mitteln 
den  Salzen    den  Vorzug   zu    geben.     In    der  blossen   verstärkten ! 
Ausfuhr    des  Wassers   kann    der   beüsame  Erfolg   nicht  gesucht] 
werden,    weil    der   Verlust    durch  Nahrungsmittel   und  Getränke] 
sofort  wieder  gedeckt  wird»    Man  muss  vielmehr  annehmen,  dass 
derartige    Wassersuchten,    wenn    sie    nicht   Folgen   von    Nieren- 
erkrankungen    sind,    von    einem   verstärkten    Quelhingsvermögen  ,- 
der  Gewebe  abhängen,  nnd  dass  dieses  durch  die  Einwirkung  der 
Salze  in  günstiger  Weise  beeinflusst  wird. 

Wie  das  Wasser  veranlassen  auch  die  neutralen  Alkaliaalze 


1)  PHüg,  ÄTch.  11,  382,  1875. 

2)  Virch.  Arch.  56.  315,  1872. 

3)  Beiträge  zur  PhysioL,  C.  Ludwig  gewidm,  S. 
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und    ihre  Lösungen  einen  verstärkten  EiweisBEerfall  und  eine 
vermehrte  Ansseheidung  von  Stiekstofll 

Im  Ganzen  ist  der  EiDflusa  des  Koclisalzes  auf  diesen  Stofliimflatz  bei 
den  von  den  Experimentatoren  in  ihren  Tersuchen  angewandten  Salz- 
mengen  kein  sehr  bedeutender.  Kaupp^)  fand  an  sich  selbst  in  12  Tagen 
ohne  KochBülziiuliiahnie  täglich  im  Durchschnitt  33,94  g  Hanistoß",  nach 
der  Aufnahme  von  30  g  Kochsalz  in  dem  gleichen  Zeitraum  täglich  im 
IMittel  35,79  g.    Die  Zunahme  betrug  also  5,4  %, 

Eine  etwas  stärkere  Steigerung  der  Harnstoftausscheidung  erhielt,  eben- 
falls in  Versuchen  an  sich  aelbat,  Rabutean^)  nach  der  Aufnahme  von 
täglich  10  g  Koch  Balz  und  5  g  Chlorkalium.  Die  Steigerung  erreichte  im 
ersteren  Falle  lü  %^  im  letzteren  l(j  %. 

Die  Versuche  an  Thieren  mit  Kochsalz  und  Chlorkalium, 
meist  au  Bunden  im  Stickstoögleich gewicht  oder  auch  im  Hungerzustande* 
haben  nicht  immer  zu  klaren,  unzweideutigen  Resultaten  geiiihrt.  Auf 
eine  stärkere  Ausgabe  als  Einnahme  an  Sticketoff  lassen  ohne  Weiteres 
die  Versuche  an  Hunden  von  Voit^j  mit  Kochsalz  und  von  T'eder^)  mit 
Kochsalz  und  Chlorammonium  schliessen.  Dubelir^)  fand  an  einem  9  kg 
schweren  Hunde  in  zwei  Verisuchen  nach  3^-10  g  Kochsalz  täglich  0,8^ 
und  0,83  g  Stickstoff  weniger«  als  mit  der  Nahrung  aufgenommen  war. 

Gabriel*')  stellte  seine  Versuche  an  drei  Hammeln  an^  die  eine  ge- 
ringe Menge  Stickstoff  ansetzten.  Dieser  Ansatz  wiude  hei  Kochsaizftitte- 
rung  in  4  Versuchen  täglich  um  0,3— li3  g  gesteigert-  Bie  Versuche  von 
Straub"^)  an  einem  IS  kg  schweren  Hunde  gaben  ungleiche  Resultate.  In 
drei  derselben  erfolgte  eine  Veiminderung  des  Stickstoti'ansatzesj  also  eine 
Vergrösserung  dei^  Abgabe  täglich  im  Durchschnitt  um  0,2,  1,0  und  1,0  g. 
In  zwei  weiteren  Versuchen  ist  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Kochsalz- 
aufhahme  ein  bemerkenswerther  Einfluss  auf  die  Stickstoffkusscheidung 
nicht  vorhanden,  falls  man  nicht  eine  MinderauBscbeidung  von  0^04  und 
OjS7  g  ^^^  solchen  gelten  lassen  will.  Dann  aber  erhöht  üich  die  Stick- 
stoffanBScheidung  nachträglich  um  13  und  2,6  g  täglich.  Im  letzten  Ver- 
Buch  endlich  bleibt  reichliche  Wasserzufuhr  allein  ohne  Wirkung,  während 
Wasser  und  Kochsalz,  gleichzeitig  verabreicht,  einen  täglichen  Sfcickstoti- 
ansatz  von  0,3  g  herbeiliihren ,  was  wohl  kaum  wesentlich  in  Betracht 
kommen  dürfte. 

Der  Natronsalpeter,  mit  dem  Boat^)  eiperimentirte,    venira achte  in 


1)  .\rch.  l  physiol.  Heilk.  14.  385.  1855. 

2)  L'ünion  medic,  t.  1^,  153  und  :38S.  1871. 

3)  a.  a.  0,  oben  S.  328, 

4)  Ztschr.  1  Biolog.  14*  161.  1678. 

5)  a.  a.  0,  oben  8.  328. 

0)  Ztschr.  f,  Biol.  20,  554.  1892. 

7)  Ztschr.  f,  BioL37.  527.  1899, 

S)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamt  18*  78.  1901, 
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Iämz<ere  Zeit  fortgeaetzteiL  rÄg!Tfhi»w  Gabsi  toil  Ij> — ^L3  g  pro  kg  Hond  wie 
andere  XeatraLaalze  eine  Steigormu;  der  >*ni»frgr.fi tf^mM»tvyiiiiCTigr ^  ^je  Hmwti 
bei  &}rtceäerzrer  Salpeterrlarreicfa.an^  und  reicalicher  Waäsenufahr  wieder 
znrnckginj?.  wobei  der  Hund  liarciL  ^*t  GesammceiBnahme  toh  790  g  Sal- 
peter in  25  Tagen  and  durch.  ..die  Uebezschwenuaiazig*^  mit  Waoeer  ,ySch&- 
dJsjEos  erlitt«!**  harte.  Als  in  einem  an<ieren  Versoicfae  mit  dem  Salpeter 
von  vorne  herein  sTTOsaere  Mengen  von  Waawsr  sn^entommen  wurden,  trat 
^ine  zeringe  Abnahme  der  Stiokato&aaBchadimg  ein. 

HinsichtiliclL  der  BediagangeiL  f  är  das  Zustandekommen 
der  Salz  Wirkung  auf  den  EiweisszerEiII  gut  das  gleiche,  was 
oben  I S.  :>2S  und  3^>  ron  der  Wasserwirkong  gesagt  ist  DasSalz 
mass  die  ♦jewebe  passiren.  um  wirksam  m  sein.  Resorption  nnd 
Atiss4?k^idnng  k«>nnen  sich  derartig  gestalten,  daas  wirksame 
Mengen  von  Salz  nicht  in  die  tjewebe  gelangen. 

Daher  Lst  ein  Versaca  von  Fo rotier*-  bemerkensweftk.  in  welchen^. 
nacii  der  Injektion  von  So«!-  ocm  einer  Iprocencigen  KocksalilSmiig  in  da^ 
Blixc  eines  2*)  kg  schweren  Hnndes  die  Hamscoi£aaäBckieidiing  Ton  H^glii*k^ 
12—13  g  am  Tage  der  Injection  aof  IS.'S  g  stieg.  Hier  kommt  die  Sals.^ 
löriizng  zur  vollen  Wirkung.  Aach  ist  es  erkTSriich.  daas  nmgekeiixt  die  fiana.  ~ 
«r«:-i£iiL«&cheLdai:g  snkt,  wenn  aof  eine  gesteigerte  Kochaalamliilir  cineTev- 
minderong  derselben  erfolgt,  wie  es  in  den  V<asciidien  Ton  Klein  mad 
Verson-  am  Menschen  der  Fall  wtu:.  in  denen  ädi  £e  Hanisloflkiis- 
-*cheid-ng  von  36^  aof  32j^  g  verminderte,  als  die  Koduahmenge  d.«s 
Harns  von  taglich  1>  g  aof  10  g  herabging. 

Nach  der  Anfioahme  der  AlkalLsalze  erfolgt  nickt  bloas  der 
Uebersans   der   zugeführten  Verbindang  in  den  Harn. 
sondern    es    treten    in   diesem   aaeh  andere  Sähe  in  grosserer 
Menge  anl    Die  Zafiihr  ron  Xatrinmsalzen  Tefanlasst  beim  Men- 
S4^hen    Boecker^i    und  am  Hxmde   Buohheim  and  Beinson^)) 
eine   vermehrte  Aasscheidiing  Ton  Kali  im   Hain.    Chkikaliiim 
steigert  umsekehrt  den  Xatrongehalt   des  letxtaeiiy  mad  Cll]o^ 
ammoni::m  beides,  sowohl  die  Kali-  als  auch  die  Xatronmeoge 
des  Hamsw   indem   das   in  ihm  enthaltene  Chlor  sick  mit  diesen 
Basen    im    Onzanismns    verbindet     Buchheim   imd  Wilde*)). 
Bromkalium  verursacht  eine  Vermehnmc  der  Chloride  des  Hiras 


:  Z-jchr.  t  Biolog-  11.  315.  ISIo. 

:  Wie-.  Ao-ai.  Ber.  math.nat.  Kl  50-    2.   -^.  ISljf:. 

c  Prager  Viertel; ihrsschr.  i  HeC.k.  iSj^k  117. 

-^  R  r :  n  * :  -  .  Unter?,  üb.  1  A-5$o heid   ies  Kali  a.  NaSTOBt  dmch  di 

'  Wilie    rK>::i:si«   :^ujed.  ie  Al^al:c:is  Ter  '"nnaiii!  eiucÜSb   T 
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fBilI,  1868).  Von  besonderem  Interesse  ist  die  gleichzeitige 
JEntziehung  von  Chlor  und  Natrium  bei  der  Aufnahme  von  reich- 
licheren Mengen  von  Kalisalzen  (Bunge^)). 

Gelangen  Älkalisalze,  die  weder  Chlor  noch  Natrium  enthalten, 
€n  das  Blut,  so  findet  zwischen  ihren  Bestandtheilen 
^md  denen  des  Chlornatriums  eine  theilweise  Umäetzung 
statt.  Bei  der  Aufnahme  von  Kaliumphosphat  oder  Kaliuracarbo- 
mat  entstehen  in  dieser  Weise  aus  dem  erste ren  Chlorkalium  und 
i^iatriumphosphat,  aus  dem  letzteren  Chlorkali  um  und  Natrium- 
earbonat. 

Diese  neu  gebildeten  Salze  sind  für  den  Organismus 
überflüssig  und  gehen  deshalb  mit  dem  unveränderten  Rest 
des  zu  geführten  Phosphats  oder  Carbonats  in  den  Harn  über,  so 
dass  also  dem  Organismus  unter  diesen  Verhältnissen  bedeutende 
Mengen  von  Chlor  und  Natron  entzogen  werden,  die  dem  Koch- 
salz entstammen  (Bunge).  Doch  ist  die  Steigerung  der  Natron- 
ansscheidung  bei  fortgesetzter  Zufuhr  von  Kaliumsalzen  keine 
aühaltende  und  bleibt  bei  geringem  Vorrath  des  Organismus  an 
Jfatriurasalzen  ganz  aus  (Gaehtgeus  und  Kurtz^)). 

Wegen  dieser  Natron entziehuu^  kaun  bei  liali reicher  Pflanaennahrung 
tias  Bedürfnis 8  entstellen ,  mit  der  letzteren  zugleich  Kochsalz  auf- 
^uneliinent  wie  es  bei  den  herbivoren  Thieren  nnd  bei  allen  Völkernt 
"Welche  sich  lediglicli  von  Pflanzenkost  ernähren ^  der  Fall  ist,  wälirend 
i^irten-  und  Fischervölker  das  BedürftxiRs  nach  Kochsalz  fast  gar  nicht 
tenneui  weil  in  der  Fleiscknahrung  im  Verhältniss  zum  Natron  weit  weniger 
^ali  enthalten  iät,  als  in  der  Pflanzenkost  (Bunge 3)). 

Bei  geringem  Kochsalzgehalt  des  Organismus  vermindert  sich  die 
-Ä^nsacbeidung  der  Chloride  durch  den  Harn  oder  hört  auch  wohl  voll- 
ständig auf  j  wie  es  z.  B-  in  fieberhaften  Krankheiten  hei  mangelnder 
JNJakrungs  aufnähme  oder  in  Folge  des  ü  eher  ganges  reichlieher  Mengen  von 
<3h)ornatriuni  in  Exsudate,  in  den  Schweiss  und  andere  Secrete  der  Fall 
ist  ( Red tenh acher ^  1850).  Daher  können  auch  solche  herbivore  Thiere 
Ohne  wesentliche  Beeinirfichtigung  ihres  Wohlbefindens  bestehen,  die  hei 
lialireicher  Nahrung  mit  derselben  kein  Chlornatrium  anf- 
>^elimen.  Doch  gestaltet  sich^  wie  die  Erfahrungen  an  Hausthieren 
l^ehren,  bei  der  Darreichung  von  Eochsala  der  Ernährungszustand  wesent- 
ücb  günstiger. 

Da  in  Folge  einer  solchen  Umsetzung  mehr  Salz  zur  Wir- 


1)  Ztschr.  £  Biolog,  9.  104,  1873, 

2)  Kurtz,   Ucb,  d,  Entziehung  von  Alkalien  aus   dem  Thierkörper, 
Dias.  Dorpat  1874. 

3)  Ztschr.  £  Biolog.  10.  111,  1874. 
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kong  and  xur  AuaBcheidiEBg  kommtf  ab  zog^efohrt  war^ 
mäD  atinAKTTii^ftj  daas  der  Knflnaa  der  Kidiomaalze  auf  den  Stoff» 
twTtMfct»  und  auf  den  üebergmg  Ton  Wasser  in  den  Harn  ein^ 
gmaerer  ist  als  der  äqniTaleitter  Mengen  Ton  Koclisalz.  Dieser 
Ünrntand  macht  es  yerstandlirh,  dass  man  als  Dinretica  mil 
Vorliebe  die  KaliumTerbindongen  anwendet^  and  das9 
diese;,  namentlich  in  Form  des  Jodkatituiia,  bei  der  Behandlang 
Ton  Emabrangsstönmgen  eine  so  grosse  Bolle  spielen. 

Hehi&^  kt  in  den  letzten  Jahren  die  Frage  behaadrffc  worden .  in€^ 
ach  bei  der  Slnspritraiis  wtot  BaJaloaUBgetn  ▼araeiiladainag  Concen- 
tratioa  in  das  Blut  daa  etngespÜBla  nad  das  in  dea  CkgaaeB  whon  ent 
h****«A  Waaaer  sowie  die  echon  voihaadaieB  aiid  die  zugefohrtea  Saka 
sa  einaiider,  som  Blute  imd  zu  den  Geweben  TerkadtBL  Die  biabo^  bei 
&mai  Termcben  erlangten  Resultate  htn&icbtHeh  der  Yertbeihmg  de^ 
Waawmi  and  der  geldsten  Salze,  meiatKocfeflak  and  Gkabenals,  swuebeiij 
Blat  and  Geweben  etäsfnchßn  im  Wenaifliiben  den  phjBikalisdiea  figeo^ 
tfTJiifty«  solcher  LdüiDgen. 

Concentrirte  Löian^en  Teranlassen  einen  üebeqpng  ron  WasBCS 
aas  den  Geweben  in  das  ßlnt  nnd  in  Folge  dessen  eane  lasdi  itntrelende 
YerstJLrkimg  der  Hamabeonderang«  dabei  kdnnen  Waewsiarawith  (,^tLt»< 
trocknimg^'l  der  Gewebe  und  der  gewdhnlicbe  Was&exg^ialt  des  Blat^ 
ncÜMn  einaadcr  bartehen-  Nach  der  EinspiitxiQig^  tnlMi  Kilmple  ein,. 
wwn  dM  Blal  Ofi%  Ciikiinatiiam  oder  0^^^  KatnaaMnl&l  &xlMli,  dee 
Tod  erfolg  ba  etnem  G^mll  Ton  OJ—Oß^n  Kodisali  nnd  0,5—0^^^ 
Qlanbeis&ls  (MSnzerL  ^ 

Bypoisotonigehenndisotonisehe  oder  dem  Serum  iqnimole^ 
cnlare  Ldsnngen  verlaseeB  raedi  das  Blut  und  geben  m  dam  Gewebe 
über,  wo  sie  sieh  ansammeln ,  nm  dann  langsamer  durch  die  Ljnaiiilibabaea 
wieder  in  das  Blat  snrä^znkehren.  Bei  hypcJaotoniachen 
ansefaemeod  das  Wwmer  sobnellcr  ab  die  ^alze«  bei  grossen  Mi 
ftom^er  LSsaageD  das  Stüs  rasier  als  das  Waaser  ans  d 
in  dM  Blut  Ober,  welches  in  kun^  Zeit  seine  gefwdbnHclie 
selzun^  wiedneriaogl^} 

3-    Die  lononwirkungon  der  Salze. 

Von  den  Wirkangen,   welche  die  Ionen  (vetgL  S.  3i9)| 
der    Salze    in    selbständiger    Weise    herrorrafen,     sind 
jene  von    besonderer   Wichtigkeit,    die    nach   der  Einverleibimg  I 
der  KaJinmTerbindangen  und  der  Jodide,  Bromide,  CUorate  aUer  j 
AlkaHmetaUe  auftreten« 


*  1)  VergL   Klikowiez    (o.   C.  Ludwig),    Areh.  £  Anal  a, 
Physika.  Abth.     l^m.   olS;  Münz  er,  Arch.  f.  exp.  Palh.  n. 
74.  ISSa;  Magnus,  ibid.  U.  m,  19(30;  Sollmann»  ibid.  4^  1.  1901. 
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a)  Die  epeeiüsche  lonen'w^irkiiii^  der  Kalium  salze.  Im 
Vergleich  zum  Kochsiilz  entfaltet  das  Chlorkalium  nach  seiner 
Resorption  selbständige  Wirknngeti,  die  das  Centralnerven- 
system  und  die  Muskeln  betreffen  und  sich  bei  allen  los- 
lichen Kaliumverbindungen  nachweisen  lassen,  falls  sie  nicht 
durch  anderweitige  stärkere  Wirkungen  besonderer  Bestandtheile, 
z,  B.  durch  die  der  Oxalsäure  in  den  Oxalaten,  verdeckt  werden, 

Aa  Fröschen  verursach t  das  Chlorkalium  Ltthmung  des  centralen 
Nervensystems  und  des  Herzens  SQwie  Verminderung-  der  Erregbarkeit  und 
der  Leietungsluhigkeit  der  Hutikeln. 

Ea  dürfen  diese  lonenwirkungen  der  KaliamsaUe  nicht  mit  den  an 
diesen  Thieren  leicht  auftretenden  Salzwii'kungen  verwechgelt  werden, 
durcli  welche  die  Erscheinungen  der  Wtisgerentziehung^  Linsentrübung  und 
Krämpfe,  hervorgebracht  werden. 

An  Säuget  hier  en  wirkt  daa  Chlorkalium  lähmend  insbesondere 
auf  die  Reflexfiphäre  und  die  Gebiete  dea  Mittelgehirns,  An  diesen  Thieren 
erfolgt  bei  subcutaner  Injection  der  Tod  durch  Herzlähmung  erst  nach 
Gaben  von  mehr  ale  1  g  pro  kg  Körpergewicht;  bei  der  Einspritzung  ver- 
schiedener Kaliumisalze  in  das  Blut  genügen  dazu  Mengen,  die  etwa 
7 — 8  mg  Kalium  pro  kg  entsprechen  (Anbert  und  Dehn*)l  Salzmengen, 
die  weniger  als  3  mg  Kalium  enthalten,  bewirken  unter  diejfieu  Verhält- 
niasen  FnlsYerlanggarDung  und  vorübergehende  Blutdruckschwankungen, 
entweder  erst  Sinken  und  darauf  Steigen  oder  von  vornherein  das  letztere 
(Aubert  und  Dehn).  Nach  kleinen  Mengen  von  Chb^rkalium  kommt  an 
Fröschen  das  Herz  bei  elektrischer  Vagusreizung  durch  fichwächere  Ströme 
zum  Stillstand  als  vor  der  Vergiftung  (Durdufi,  1S69). 

Bei  der  Application  in  den  Magen  lassen  sich  von  der  Re- 
sorption abhängige  Kali  Wirkungen  nicht  nachweisen,  weil  klei- 
nere Mengen  von  Kalium  salzen  ebenso  rasch  ausgeschieden  wie 
aufgenommen  werden,  so  dass  es  nicht  zu  einer  ausreichenden 
Anhäufung  derselben  im  Blute  kommt, 

H  Grössere  Gaben  verursachen  durch  die  locale  Salz  Wirkung 

leicht  Gastroenteritis,  selbst  mit  todtlichem  Ausgang.  Ob  es 
toÖglieh    ist,    durch    eine   methodische  Anwendung   der  Kalium- 

H  Balze  bei  Menschen  eine  krankhaft  gesteigerte  Reflexerregbar- 
teit  und  eine  erhöhte  allgemeine  Sensibilität  abzustumpfen, 
erscheint  ungewiss.     Ein  Einfluss  auf  die  Herzthätigkeit  lasst 

I'sich  nach  dem  Einnehmen  dieser  Salze  am  Menschen  nicht  nach- 
"weisen  (Bunge-)).  Jedenfalls  haben  die  m  den  Nahnings-  und 
i 


1)  Pflüg.  Arch.  9/126-15L  1874. 

2)  Pflüg.  Arch.  4.  2E5.  1871, 

Sehmieäetiergj  PLarmakologie  (AraDeimittflllehrep  4. ähII,). 
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Genossmitteln,  z.  B.  im  Wein,  im  Liebig  sehen  Fleisch extract  und' 
in  den  Kartoffeln  in  reichlicher  Menge  vorkommenden  Kalium 
Verbindungen  keine  Bedeutung  als  Erregungsmittel  für  die  Herz'i' 
thätigkeit.  Ebensowenig  Werth  haben  sie  am  Krankenbett^  weni 
man  sie  hier  in  der  Absieht  giebt^  durch  Schwächung  der  Herz^ 
thätigkeit  die  Fiebertemperatur  zu  massigen. 

In  firüheren  Zeiten  gebrauchte  man  for  diesen  Zweck  den  Salpeter^ 
aber  allerdiriga  bloss  deshalb ,  weü  er  kühlend  schmeckt.  Gegenwärtig 
hat  man  aus  anderen  Gmnden  das  Jodkalium  als  antifebrilei  Mittel 
empfohlen. 

Ueber  die  Wirkungen  der  Salze  des  Lithiums,  Rubidiums 
Caesiums,  Calciums,  Magnesiums,  Baryums  und  Stron-^ 
tiums  auf  das  Nervensystem,  die  Muskeln  und  das  Herz  liegeii 
zahlreiche,  zum  Theil  vergleichende  Untersuchungen  vor,  die 
indessen  noch  keine  einheitlichen,  leicht  zu  übersehenden  undt 
unter  einander  vergleichbaren  Resultate  erpfeben  haben. 

Das  Rubidium')  schliesst  sich  in  Bezug  auf  seine  Wii>» 
kungen  dem  Kalium  an,  während  das  Caesium*)  dem  Natrium 
naher  steht.  Das  Lithium^)  ist  noch  nicht  ausreichend  unter- 
sucht Es  scheint,  zum  Theil  wenigstens,  wie  die  Kaliumsakö 
zu  wirken,  Lithiumcarbouat  vermag  das  Natriumcarbonat  nicht 
zu  ersetzen,  wenn  man  das  letztere  au  Kaninchen  durch  Säure*; 
zufuhr  neutralisirt  hat  (vergL  Gruppe  der  Säuren) 

In  toxikologischer  Hinsicht  haben  die  Baryumsalze^)  eine'' 
praktische  Bedeutung.  Vergiftungen  mit  denselben  sind  nicht 
ganz  selten. 

An  Fröschen  wirken  die  Baryumsalze  krampferregendj 
ähnlich  wie  die  Stoffe  der  Pikrotoxingruppe.  Das  Herz  machi 
erst  energische  Contraetionen,  dann  werden  die  Contractionen  un 
regelmässig,  ,,peristaltisclj*S  und  schliesslich  erfolgt  systolischer 
Stillstand  des  Ventrikelsj  worauf  bald  auch  die  Vorböfe  zur  Ruhft 
kommen.  Diese  Wirkung  ist  ähnlich  der,  wie  sie  den  Stoifenj 
der  Digitalingruppe  eigenthümlich  ist 

1)  Harnack  und  Dietrich,  Arch.  1  exp.  Path.  n.  Pharmak.  19i 
153.  1885. 

2)  Boehm  und  Mickwitz,  Ärch,  £  ejtp,  Path.  u.  Pharmak.  3»  216, 
1875j  Mickwitz,  Vergleichende  Unters,  üb.  d.  phyaiol.  Wirk.  d.  Salze  d.  Al- 
kaheii  und  alkal.  ErdeD.  Disa.  Dorpal  1874;  S.  Ringer  u,  Sainsbury, 
Brit.  med.  Journ,  Aug,  1883;  Brunton  u.  Cashi  St  Bartholom.  Hospifc. 
Eep.  XX.  213.  1884;  Bi  nei,  Bev.  mM.  de  la  Sais@e  romande  1892.  Nr.  a  a.  9. 


'An  Säugethipren  treten  auch  bei  der  Injection  in  das  Blut 
unter  die  Haut  Erbrechen.  Dttrcbfälle,  meist  our  schwache 
Convulsioneo,  baldige  Lähmimg  und  Tod  ein.  Charakteristisch 
ist  die  hochgradige  B In tdrnckste ig erung,  die  theils  durch  Er- 
regung der  centralen  Ursprünge  der  Gefässnerven^  theils  wohl 
durch  eine  digitalin ähnliche  Herzwirkung  bedingt  wird.  Die  tödt- 
lichen  Chlorbarynmgaben  bei  der  Einspritzung  in  das  Blut  oder 
unter  die  Haut  sind  für  Kanineben,  Katzen  und  Hunde  0,1—0,3  g; 
bei  der  Eins|i  ritzung  in  den  Magen  erfolgt  der  Tod  erst  nach 
5—10—20  und  mehr  g. 

Bei  Vergiftungen  an  Menschen,  die  durch  Baryum- 
nitrat,  Aeetai,  Carbonat  und  Chlorbar jum  hervorgerufen  wurden, 
fehlten  die  Krämpfe  fast  ausnahmslos,  es  entwickelten  sich  viel- 
mehr von  vorne  herein  verbreitete  Lähmungserscheinnngen,  zunächst 
in  Form  von  Schwache  in  den  Beinen,  dann  Bewegungsstörungen 
in  den  Extremitäten  und  am  Rumpfe,  Erschwerung  der  Schluck- 
bewegungeuj  Lähmungszustände  der  Blase  und  des  Mastdarms, 
Die  Sensibilität  und  das  Bewusstsein  bleiben  intact 

b)  Die  Wirkungen  der  Jodide.  Die  Frage,  welche  Wir- 
kungen des  Jodnatriums,  im  Vergleich  mit  denen  des  Cblor- 
natriums,  von  dem  Auftreten  von  Jod  im  Organismus  in  lonen- 
f biTii  abhängen,  lässt  sich  mit  Sicherheit  noch  nicht  beantworten. 

Hunde  gaheo  durchBchnittbcli  m&ck  Verlauf  eines  Tages  anter  den 
Erscheinungen  von  Dyspnoe  und  Narkose  zu  Grunde  j  wenn  man  ihnen  auf 
1  kg  Körj^ergewicht  0^7 — 0,8g  Jodnatrium  in  die  Venen  injicirt  (Boehni 
Xind  Ber^*)).  Die  Section  ergiebt  Lungenödem  und  pleuritische  Exsodate. 
-A.n  Fröschen  bringt  das  Jodnfttriura  eigenartige  Mubkelzuckungen  hervor. 

Freies  Jod  scheint  nach  der  Aufnahme  von  Jodiden 
nur  an  einzelnen  Loealitäten  des  Organismus  auftsntreten.  Nach 
den  Untersuchungen  von  Buch  beim  nnd  Sartisson^}  kann 
man  annehmen,  dass  die  Katarrhe  der  Rachen-  und  Nasenschleim- 
haut  (Jodschnupfen),  sowie  die  Hautexantheme,  die  Öfters  nach 
dem  Gebrauch  des  Jodkaliums  beobachtet  werden,  diesen  Ur- 
sprung haben. 

An  den  erstgenannten  Loealitäten  wird  das  Jod  aus  den  mit  dem 
Speichel  in  reichlichen  Mengen  aUBgeachiedenen  Jodiden  durch  die  Maeeen- 


1)  Arch.  f.  exp,  Path.  a.  Pharmak.  5,  329,   1876. 

2)  Sartiöson,   Ein   Beitrag  zur   Kenntnis«    der  Jodkaliumwirkung. 
Di»«.  Dorpat  iSm, 
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widnmg  der  KoblenäUire  auf  die  leM^ren  und  auf  die  hier  niemJÜEi  fehlen- 
den ^petrig^iireii  Salze  in  Freibeik  gesetEt  Jodkaliamkleister «  welcber 
em  Nitiit  enthält,  wird  eehr  bald  geblSnt,  wenn  man  einen  Strom  toh 
Eohlen^^ire  darchtreten  läeet  (Bnehheim  tind  Sariis son). 

Ad  der  Haut  erleiden  die  Jodide  TermutUich  durch  den 
sauren  Inhalt  der  Talg-  und  SchweissdrÜsen  eine  Zersetzung,  zu* 
Dächst  Tielleicht  nur  unter  Auftreten  von  Jodwasserstoffsäure,  die 
dann  leicht  Jod  abgiebt  welches  die  Exantheme  erzeugt  —  Diese 
Säure  findet  sieh  höchst  wahrscheinlich  auch  im  Magen  nach 
dem  Einnehmen  von  Jodkalium,  Buch  heim  und  Strauch  i,lSo2) 
kom:iten  sie  darin  allerdings  nicht  nachweisen,  doch  hängt  das 
wohl  davon  ab,  dass  die  Jodwasserstoflfsäure  leicht  zersetzt,  und 
dass  das  dabei  auftretende  Jod  an  Eiweiss  gebunden  und  in  dieser 
Form  dem  directen  Nachweis  entzogen  wird.  Eülz^)  gelang  es 
in  der  That,  an  Hunden  nach  der  Einfahr ung  von  Jodkalium  in 
den  Magen  in  dem  lohalt  des  letzteren  kleine  Mengen  von  Jod- 
wassersto£Esäure  nachzuweisen, 

Ueber  die  MÖgHchkeit  des  Freiwerdens  von  Jod  im  Blute 
und  den  Geweben  nach  dem  Gebrauch  von  Jodkalium  ist  viel 
discutirt  worden.     Ein  positiver  Beweis  dafür  fehlt  bisher. 

Den  einzigen  Anhalt  fnr  die  Annahme,  dasg  Jod  im  Organismus  frei 
wird  and  dann  anf  die  Gewebe^  namentlich  auf  die  Ge^sswandung  ,ßuch^ 
heim^l)}  wie  bei  directer  Application  reizend  einwirkt,  Bcheinen  die  Ans- 
ficheidungsverhältnisse  des  Jods  nach  dem  Gebrauch  von  Jod- 
le ati  am  zu  bieten.  Während  die  Hauptmasse  desselben  durch  den  Harn 
and  in  geringerer  Menge  auch  dnrch  den  Speichel,  den  Schweiss  und 
andere  Secrete,  z.  B.  die  Milch  (Lewald,  1857i,  rasch  entleert  wird, 
finden  sich  Spuren  davon  noch  Tvochenlang  nach  der  letzten  Gabe  de» 
Jodkaliums  zwar  im  Speichel,  nicht  aher  im  Hani  (CL  Bernard,  lSö3). 
Diese  Thatsache  lässt  sich  am  einfachsten  auf  das  Vorhandensein  von  jod- 
haltigen Eiweissätoffeu  im  Organismus  zurückführen ,  welche  nor  in  solche 
Secrete  überzugehen  im  Stande  sind,  die  wie  der  Speichel  eiweissartige 
Bestand theile  enthalten. 

Von  den  Jodiden  wird  als  Arzneimittel  bei  weitem  am  häu- 
figsten das  Jodkalium  angewendet,  und  zwar  im  Allgemeinen 
bei  Gewebswucherungen  in  Folge  von  STphilis,  bei  exsudativen 
Entzündungen,  rheumatischen  Affectionen,  DrösenansehweUungtD. 
namentlich  bei  Kropf,  und  bei  anderen  äbnlichen  Zuständen. 

Für  die  Beurtheilung  der  Wirkungen  dieses  Mittels  ist  vor 


1}  Ztechr.  f.  Biolog,  23.  460.  1887, 

2)  Ärch.  f.  eip.  Path,  u.  Pharmak.  3,  104. 
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allen  Dingen  daran  zu  erinnern,  dass  einerseits  derartige  patho- 
logisehe  Producte  keineswegs  in  allen  Fällen  bei  seinem  Gebrauch 
zurück  gebildet    werden   und   andererseits   nii^bt   selten  anch  ohne 

[dasselbe  zur  Heilung  gelangen*  Dass  das  Jodkalium  die  letztere 
in  vielen  Fällen  befördert,  darf  als  feststehend  angesehen  werden. 
Diese  Thatsachen  führen  zn  dem  Schluss,  dass  die  Heilerfolge 
*  nach  der  Anwendung  dieses  Salzes  nicht  von  specifisehen  Wir- 
■  tungen  desselben  auf  bestimmte  Organe  und  Organbestandtheile, 
sondern  Ton  Veränderungen  des  Stoffwechsels  und  der  Ernäh- 
rungsvorgänge ira  Allgemeinen  abhängen.  Die  letzteren  braachen 
im  gesunden  Zustande  des  Organismus  sich  nicht  einmal  beson- 
<iers  bemerkbar  zu  machenj  wenigstens  nicht  durch  eine  ver- 
►  mehrte  oder  verminderte  Harngtoffansscheidnng  während  kürzerer 
p2eit räume,  Ihre  Bedeutung  besteht  vielleicht  bloss  darin,  dass 
zunächst  nur  die  weniger  stabilen  pathologischen  Producte  in 
'  das  Bereich  des  Stoffumsatzes  gezogen  w^erden. 
l"  Das  Jodkalium   bringt,   wie  kein   anderes  Salz,  eine  ganze 

^Eeihe  von  Wirkungen  hervor.  Es  wird  sehr  rasch  resorbirt, 
dringt  mit  Leichtigkeit  in  alle  Gewebe  ein  und  set^t  sich  mit 
dem  Chloruatrium  in  Jodnatrium  und  Chlornatriura  um.  In  Folge 
dessen  muss  seine  Salzwirkung  (vergl.  S.  330)  eine  besonders 
starke  sein.  Wenn  man  ferner  berücksichtigt,  dass  neben  der 
Kali-  und  einer  besonderen  Jodidwirkung,  die  vielleicht  auch  auf 
die  Stätten  des  StofFumsatzes  sich  erstrecken,  freiwerdendes  Jod 
einen  directen  Einfluss  auf  die  Gewebe  ausüben  konntCj  so  hat 
man  in  diesen  Verhältnissen  eine  genügende  Grundlage  für  die 
Erklärung  der  Wirksamkeit  dieser  Jodverbindung.  Allerdings 
muss  es  vorläufig  unentschieden  bleiben,  ob  die  eine  oder  die 
andere  jener  Wirkungen  das  heilsame  Moment  bildet,  oder  ob 
alle  zusammen  dabei  betbeiligt  sind.  Letzteres  erscheint  nicht 
unwahrscheinlich,  weil  dag  Jodkalium  bei  der  Behandlung  der 
genannten  Krankheitszustände  weder  durch  ein  anderes  Jodid, 
noch  durch  ein  anderes  Kaliumsaizj  noch  auch  durch  leicht  resor- 
birbare  Salze  im  Allgemeinen  in  ausreichender  Weise  ersetzt 
werden  kano. 

Baa  JodkaHum  -wird  von  Hunden  und  Katzen  bei  der  innerlichen  An- 
wendung in  einer  Menge  ?on  täglich  0,03  g  pro  kg  ohne  Störungen  des 
Wohlbeündens   vevtnigen  tBuckheim    ond  Ho  Hermann^);  Buchbeim 


1)  Holtertnaun,  Experim.  nonnulla   de  vi  et  efiectu  kalii  jodati  in 
digestionem  et  nutritionem  feüinn.    Diss.  Dor|)at  1851. 
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und  Strauchln,  und  kann  Yon  Meoaclien  erfahningagemäss  iii  tüglichel 
Gaben  von  2  g  genommen  werden ^  ohne  dass  in  Folge  der  localen  Wir« 
kung  auf  den  Magen  eine  BeeinMchtigung  der  Ernähi-iing  eintritt. 

Nacti  grösseren  Gaben  und  längerem  Gebrauch  treten  ötltere  schwerer^ 
alB  jJodismuB'^  bezeichnetet  VergiftungserscheinuDgen  auf,  die,  abgeBekeii 
von  den  bereit«  erwähnten  Hautexanthemen  und  dem  mit  rausch  ähnliche! 
Zuständen  verbundenen  Jod&chnupfen,  aus  gastrischen  Erscheinungen»  E» 
brechen,  Durchfällen,  dem  Heisshunger  gleichenden  Sensationen  im  Mageifl^ 
Hersfiklopfen,  Husten  mit  Hypersecretion  der  Bronehialschleimhaut,  zuweilej 
sogar  Glottisödem^  üebertu-tigen  Zuständen,  Abmagerung  und  Kachexie  zu« 
sammenge&etzt  eind. 

e)  Bie  Wirkungen  der  Bromide.  Das  Bromkaliiim  ver- 
halt sich  im  OrganisiDus  in  den  Hauptsachen  wie  das  Chlorkalium, 
die  Salz-  und  Kaliwirknngen  siod  die  gleichen.  Im  Magen  treten 
nach  seiner  Einverleibung  grössere  Mengen  von  Bromwajsserstoffi 
auf  (Külz,  1S87).  . 

Man  wendet  das  BromkaHnm  in  Krankheiten  des  Nerven-* 
syBtems  an,  nm  eine  geüsteigerte  Erregbarkeit  der  sensiblen  unt 
motorischen  Gebiete    des  Gehirns    herabzostimmen    und    dadurel 
einerseits  Schlaflosigkeit  zu  beseitigen  imd  andererseits  den  Ein?" 
tritt   von   krampfhaften    ErscheiniiDgen,   namentlich    von  epilep« 
tischen  Anfällen,  zu  verhindern.     Die  beruhigende  Wirkung  be* 
triffli  hauptsächlich  die  von  den  tactilen  Hautreizen  und  von  anderen^ 
Sinneserregnngen  abhängtgen  Reflexvorgänge  und  die  Functions- 
gebiete   des   Mittelhims,    während    die    der    Grosshirnrinde    erst, 
nach  grösseren,  längere  Zeit  fortgesetzten  Gaben  beeinflusst  wer4 
den.    Dem  entsprechend  sind  die  Indicationen  flir  die  Anwendung 
dieses  Mittels  zu  stellen.     Gegen  epileptiforme  Anfalle  z,  B.,  diöj 
von   der  Gehirnrinde   ausgeben,  kann  das  Salz  nicht  so  wirksamj 
sein,    wie    gegen    solche,  die  ihren  Ursprung  in  tieferen  Gehirn? 
abschnitten  haben. 

Nach    den  Angaben    zahlreicher  Beobachter   ist  der  Nutzeu 
des  Mittels    in  vielen  Fällen   nicht   zu  bezweifeln.     Dagegen  ist 
die  Frage  bisher  mit  Sicherheit  nicht  zu  beantworten,  ob  es  sictj 
dabei  um   eine    Kali-  oder  eine   Bromid Wirkung   oder   uia 
beides  handelt 

In  Versuchen  mit  Bromkalium  an  Säugethieren  hau 
sich  bisher  nur  die  Kaliwirkung  nachweisen  lassen,  während  das 
Bromnatrium  kein  anderes  Verhalten  als  das  Kochsalz  zeigta 


1)  Strauch,  Meletemata  de  kalio  jodato.    Digs.  Dorpat  1852. 
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Versuche  an  gesunde n  Menschen  ergaben  verschiedene 
Resultate.  Die  einen  beobachteten  nach  Bromkaliiim  die  gleichen 
Erscheimmgen  wie  nach  Chlorfealiiim  (Saison),  die  anderen 
schreiben  dem  erstgenannten  Salz  besondere  Wirkungen  zu,  die 
ni<!ht  vom  Kali  abhängen  und  deshalb  auch  nach  der  Anwendung 
des  Broninatriunis,  nicht  aber  nach  der  des  Chlorkaliums  auf- 
treten (Krosz)  nnd  deren  Erscheinungen  in  Mudigkeitj  Ab- 
spannung, SchläfrigkeitT  Herabsetzung  der  Gedankenseh  ärfe,  Schwer- 
fälligkeit der  Sprache  und  Abstumpfung  der  Reflexempfindlich- 
keit des  Gaumens  bestehen. 

Auch  die  Beobachtungen  an  Kranken,  namentlich  an  Epi- 
leptikern, führten  zu  keinen  übereinstimmenden  Angaben.  Das 
Ausbleiben  der  epileptischen  Anfälle  nach  dem  üebrauch  des 
Bromkaliums  wird  von  allen  Beobachtern  bestätigt.  Die  Anfälle 
kehren  aber  nach  dem  Aussetzen  des  Mittels  meist  wieder. 
Doch  werden  aneb  wirkliche  Heilungen  notirt  (Begbie,  Ben- 
nett,  Voisin), 

Was  die  übrigen  Bromide  und  die  Kaliumsalze  im 
Allgemeinen  betriffl,  so  wird  nach  den  Angaben  der  meisten 
Autoren  das  Bromkalium  von  keinem  anderen  Präparat  über- 
troffen* Aber  selbst  das  Chlorkali  um  hat  man  nicht  unwirk- 
sam gefunden.  Die  einen  schreiben  ihm  sogar  die  gleiche  Be- 
deutimg wie  dem  Bromkalium  zu  (Sander),  nach  anderen  soll 
es  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  epileptiscben  Anfalle  aiis- 
tiben  oder  diese  sogar  verstärken  (Stark).  In  Bezug  auf  da^ 
Bromnatrium  stimmen  die  meisten  Beobachter  darin  mit  ein- 
ander überein,  dass  diese  Verbindung  wie  das  ßromkalinm,  ob- 
gleich vielleicht  in  geringerem  Masse^  den  Eintritt  der  Anfälle 
bei  Epileptikern  zu  verhindern  vermag,^) 

Auch  die  Versuche,  als  Ersatz  des  Bromkaliums  organische 
Bromverbindungen  anzuwenden,  z.  B.Verbindungen  des  Broms 
mit  EiweisSj  Leim  (Bromokoll),  Sesamöl  (Bromipin),  organischen 
Basen,  haben  bisher  trotz  mancher  Empfehlungen  zu  keinen 
durchschlagenden  Resultaten  geführt. 

Annähernd  das  Gleiche  gilt  von  der  Anwendung  der  ein- 
zelnen Salze  bei  nervöser  Schlaflosigkeit  und  allgemeiner 
Reflexempfindlichkeit.  Nur  ist  ea  in  diesen  Fällen  noch  schwie- 
riger, ein  sicheres  ürtheil  zu  gewinnen,  weil  auf  den  Eintritt  des 


1)  Die  Literatur  bei  Krosz,  Ärck  f  exp.  Path.  u,  Phanmak.  ß*  1. 1876. 
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Sclilafes  die  verschiedenartigsten  [tsychischeo  Momente  eineE 
grossen  EinHass  haben  und  eine  schlafmachende  Wirkung  ganz 
indifferetiter  Mittel  vortäuschen  könDen  (Amburger')). 

Wenn  man  das  Gesagte  nochmals  zusammenfasst^  so  ergiebt 
sich,  dass  eine  Ionen  Wirkung  des  Broms  nur  an  Menschen,  be- 
sonders bei  der  Behandlung  der  Epilepsie  und  nervöser  Er- 
regungszustäüde^  deutlich  zu  Tage  tritt. 

In  einzelnen  Fällen  hat  man  nach  wenigen  oder  sogar  nach 
einmaligen  grösseren  Gaben  von  Bromkaliom  und  Bromnatriiim 
schwere  acute  VergiftungserscheinuDgen  auftreten  sehen, 
welche  bauptsäcblich  durch  intensivere  Magen-  imd  Darmreizung^ 
aber  auch  durch  Lähmungen  im  Gebiete  des  Centralnervensystems 
bedingt  werden.  Weit  häufiger  und  folgenschwerer  sind  die 
mehr  chronischen  Vergiftungen,  welche  nach  monatelangein 
Gebrauch  dieser  Salze  auftreten  und  nach  dem  Aussetzen  der- 
selben wieder  aufhören.  Die  Bymptome  betreffen  hauptsächlich 
das  Gehirn  und  sind:  Abnahme  des  Gedächtnisses,  SchTväche 
des  Gesichts  und  Gehörs,  Verminderung  der  Hautsensibilität, 
schwankender  Gang,  8omnolenz,  Delirien  und  selbst  maniakalische 
Anfälle;  ferner  durch  die  locale  Salzwirkung  bedingte  Störungen 
der  Magen-  und  Darmfunctionen,  namentlich  verminderte 
Verdauung,  und  als  Folgen  der  letzteren  Anämie  and  Ab- 
magerung; bei  deren  Zustandekommen  vielleieht  auch  die  all- 
gemeine Wirkung  der  Salze  auf  den  Stoffwechsel  eine  Rolle 
spielt.  Die  Verlangsamung  der  Pulsfrequenz,  die  nach 
dem  Gebrauch  des  Bromnatriums  ausbleibt^  hängt  wahrscheinlich 
von  dem  Kali  ab.  Endlich  erzeugen  auch  die  Bromide,  ähnlich 
wie  das  Jodkalium,  Hautexantheme  in  Foim  von  Acneknöt- 
chen  und  Pusteln  sowie  katarrhalische  Zustände  verschie- 
dener Schleimhäute.  Unter  den  letzteren  scheint  zuweilen 
die  Eespirationsscbleimhaut  der  Sitz  einer  solchen  Affection  zu 
sein;  wenigstens  hat  man  Dach  dem  Gebrauch  des  Bromkaliums, 
besonders  an  Frauen  und  Kindern,  heftige  Husten  an  fälle  ein- 
treten sehen. 


I 


d)  Die  Wirkung  der    Chlorsäuren  Salze.     Die  W^irkungen 
dieser   Salze    an   den    Applicationss teilen,    auf   den   Stoifwechsel 


1)  Zur  Kritik  der  schlafinachenden  Wirkung  des  Bromkalium.    Dies. 
Dorpat  1872, 
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x:tQd  die  HarusecK^tion  entsprechen  denen  der  Cbloride  nnd  Nitrate, 
Die  Kali  Wirkung  des  chlorsauren  Kalmms  ist  schwächer  als  die 
•«:ies  Chlorkaliumg,  weil  es  procentisch  weniger  Kalium  enthält  als 
-c^as  letztere.  Das  Natrium chlorat  wirkt  auf  Muskeln  und  Kerven 
^ziicht  stärker  als  Kochsalz  (Stokvig^)). 
B  Man    wendet   das   chlorsaure  Kalium    als   locales  Mittel  bei 

^Ivmd'  und  Rachenaffectionen  der  verschiedensten  Art  an. 
XDie  unbestreitbar  günstigen  Erfolge  dieser  Anwendung  sind  haupt- 
ssächlich auf  die  local  desinficirende  und  zum  Theil  vielleicht  auch 
^1111  f  die  reizende  Salz  Wirkung  zurückzuführen.  Wahrscheinlich 
spielt  dabei  auch  die  Chlorsäure  eine  fioUe,  welche,  wie  die  Jod* 
^wasserstolfsäure  und  das  Jod  aus  dem  Jodkalium  (vergh  S.  339), 
in  geringer  Menge  in  der  Mundhöhle  durch  die  Massenwirkung 
^er  Kohlensäure  oder  durch  andere  hier  aoftretende  Säiu-en  frei 
^^eniaebt  werden  könnte. 
A  So    wie   man   früher    bei   der  Behandlung   der  Seabica    mit 

^^"Schwefel  diesen  nicht  bloss   auf  die  Haut,  sondern  auch  in  den 
IMagen   gebracht    hat,   so    gieht   man  das  chlorsaure  Kalium 
T^ei    Mundaffectionen    auch    innerlich.     Bei   dieser   Anwendung 
>iat   man  nach  grösseren  Gaben  in   einzelnen  Fallen,  namentlich 
~\iei    Kindern,    schwere  Vergiftungserscheinungen    und   den 
BTTod  eintreten  sehen.    Dabei  spielen  in  einzelneu  Fällen  wohl 
^  ^^uch  die  Salz-  und  Kaliwirkung  eine  Rolle,  die  deletären  Folgen 
"Averdtm  aber  nach  den  Untersuchungen  von  Marchand^)  durch 
-^ie   von   der  Wirkung    der   Chlorsäure   abhängige   Umwandlung 
des  Oxyhämoglobins  in  Methämoglobin  herbeigeführt.    Das  Blut 
:iiimmt    bei    der   Vergiftung   mit    Kalium-    oder   Natriumcblorat 
H   ^ie    Chokoladenfarbe    an   und    verliert   die    Eigenschaft,    Sauer- 
^^  stoff  abzugeben,  die  Blutkörperchen  quellen,  geben  den  FarbstoflT 
:an  das  Plasma  ab  und  wandeln  sieh  schliesslich  in  eine  gallert- 
B^   artige  Masse  um.    Die  Zerfallspro  du  ete  der  Blutkörperchen  häufen 
^'  sich   theilweise  in  der  Müz  an  und  werden  theilweise  diu^ch  die 
Vieren    ausgeschieden,    wobei   in    letzteren  tiefgehende  Verände- 
Tungen  entstehen.     In   den  Harn  gehen  Hämoglobin  und  Methä- 
moglobin über,  zugleich   aber  kommt  eine  hochgradige  Verstopf* 
"ung   der   geraden  Harnkanälchen    durch    den   veränderten    Blnt- 


1)  Arch,  f.  exp.  Path.  u.  Piiarmak.  21.  169.  1SS6, 

2)  ?irch.  Arch.  77.  455.  1879;    Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pbarmak.  22. 

2<n.  1886;  23.  273.  1887. 
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farbstoff  zu  Staade.  Von  diesen  Vorgängen  hangen  die  objectiven , 
Symptome  und  pathologischen  Befunde  ab;  ea  sind,  ausser j 
dem  Aufbreten  von  Blutfarbstoif  im  Harn,  Verminderung  oderj 
fast  Unterdrückung  der  Harnsecretion,,  Verfärbungen  der  Haut^j 
auch  icterische,  Allgemein]  ei  den  unter  dem  Bilde  urämischer  Er- 
scheinungen, die  unter  Koma,  Convulsionen  und  CoUaps  zum 
Tode  führen  können. 

Experimentell  lässt  sich  während  des  Lebens  dieMetbämo-1 
globinbildung  mit  Sicherheit  nur  an  Hunden  und  Katzen! 
erzeugen.  Bei  der  Einführung  in  den  Magen  sind  dazu  1—2  gl 
Natriumchlorat  pro  kg  Korpergewicht  erforderlich  (Marchan dJ 
1887).  Dann  stellen  sich  die  gleichen  Veränderungen  des  Blutes 
der  Nieren  und  des  Harns  mit  ihren  Folgen  ein,  wie  bei  den 
Vergiftungen  an  Menschen, 

Kaninchen   sterben   nach    ausreichend   grossen  Gaben  vou 
chlorsaurem  Kalium  bei  jeglicher   Art    der  Application    und  hei 
jeder  Dauer   des  Verlaufs    an   den  Kali  Wirkungen  auf  Herz  und! 
Nervensystem,  nach  8 — 12  g  Natriumchlorat  an  den  allgemeineiil 
Salz  Wirkungen.     Auch  bei   der  Einspritzung  von  Natriumchlorat 
in    das  Blnt,    in  Gaben    von    1   g   auf  1  kg  Thier,   tritt  niemals 
während  des  Lehens  Methämoglobin  im  Blute  oder  im  Harn  auf 
(S  t  o  k  V  i  s  ^)),  J,  C  a  h  n  ^)  suchte  die  Methämoglobinbildimg  an  Kanin- 
chen dadurch  herbeizufübren,  dass  er  bei  den  Thieren  vor  der  Appli- 
cation des  Natrium  chlor ats  krankhafte  Veränderung  hervorbrachte 
Aber  sie  bleibt  auch  dann  aus,  wenn  durch  Eingeben  von  Salz*! 
säure  die  Alkalescenz  des  Blutes  soweit  vermindert  wird,  als  esJ 
die  Thiere  eben  noch  vertragen  (vergh  Gruppe  der  Säuren),  oderl 
wenn  durch  Einathmen  von  Kohlensäure  die  Menge  der  letzteren! 
im  Blute  vermehrt  wird,  so  dass  Dyspnoe  und  Narkose  entsteheruj 
Ebensowenig   veranlasste  die  gleichzeitige  Einspritzung  von  Napi 
triumchlorat   und   von  Blut,    in   welchem    durch  Verdünnen  mit 
Wasser    die  Blutkörperehen    zerstört    waren,    in  die  Venen    das] 
Auftreten  von  Metbämoglohin.    Versuche  an  Kaninchen,  an  denen  1 
durch   Injection    fauler  Substanzen    eine  Steigerung  der  Körper*] 
temperatur  erzeugt  war,  fielen  ebenfalls  negativ  aus,  bis  auf  einen  ] 
Eall,  in  welchem  sich  unmittelbar  vor  dem  Tode  schwache  Spec- 
tralstreifen  des  Methämoglobins  erkennen  Hessen. 


1)  Arcb.  f.  exp.  Path.  u,  Pbarmak.  21.  195.  1886. 

2)  Arch,  f.  exp.  Patk.  u.  Pharmaka  24»  ISO.  1887. 
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on  dem  m  üen  Magen  autgenommenen  chlorsauren  iialinm 

Wurden  in  allen  bisher  nach  zuverlässigen  Methoden  ausgefnhrten 

Untersuchungen  in  einzelnen  Fällen  96 — 98^  ,1  nud  dorchscbültt- 

üch    9ü  -i'o     unverändert    im    Harn    wiedergefunden    (Isambert, 

185Ü;   Rabnteau,   ISöS;   v.  Meriug,  18S5;  Gaethgens,  1S86; 

StokTis,  1886)0. 

Die  Perclilor säure,  HCIO|,  unterscheidet  sich  von  der  Chlorsäure 
«dadurch,  dasa  gie  auch  gegen  SSuren  sehr  widerstKiidsfähig  ist. 

Das  Ifl'atriumperclilorat-)  bewirkt  bei  Fröschen  in  Gaben  über  15  mg 
st.11  den  MuBkehi  Mbrilläre  und  krampfhafte  Zackungen,  ähnlich  wie  das 
C^ruanidin,  ferner  eine  der  Coffeinstarre  ähnliche  Steifigkeit  der  Muskeln 
tijid  Yeränderungen  der  Zucknngscnrve  dertielben  wie  das  Venitnii.  Zu- 
letzt erfolgen  ohne  Convnkionen  Lähmung  und  Tod. 

An  Mäusen,  Kalten  und  Meerschweinchen  herrschen  nach  0,1— 0/2  g 
^Tibcntan  tetanische  KrMropfe  vor,  an  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  ist 
^as  Salz  kaum  wirksam. 

Die   Wirkungen    des  Pluornatriuma,   also   der  FUiorionen^ 
\)etreffeii    die    Funetionsgebietc     des    Mittelhirns    und    des    ver- 
längerten  Marks,  die  erst  erregt  und  dann  gelähmt  werdeD,    Dem 
entsprechend   kommt  es  anfänglich  zu  Beschleunig!] Dg  und  Ver- 
üefung  der  Athem^nge  und  zu  con%"ulsi?Isehen  Krämpfen^  wo- 
rauf Collapszustände  und  allgemeine  Lähmung  folgen  und  der 
Tod    dnrch    ßespirationsstillstand    Yenirsacht   wird.     Frühzeitig 
hetheiligen   sich   auch    die  Gefässnervencentreu  an  der  Lähmung, 
während  das  Herz  bis  zum  Tode  der  Thiere  nicht  direct  beein- 
flusst   zu    werden    scheint,    obgleich  die  Muskulatur  des  Herzens 
Und  auch  des  Skeletts  bei  Fröschen  nicht  unbeeinfliisst  von  dem 
^luomatrium  bleibt,^)     Bemerkens werth  ist,  dass  bei  den  vergif- 
teten Thieren    regelmässig  Speie  hei  fluss   auftritt.     Die   tödt- 
^ichen  Gaben  des  Fluornatriums  betragcu  bei  subcutaner  Inj ec- 
tion  0,10—0,15  g  für  jedes  kg  Thier. 

Das  sohwefligBaur©  Hatrium,  das  bei  subcutaner  Einspritzung 
^n  Kaninchen  in  Gaben  yod  0,6  gy  an  Hunden  und  Katzen  von 
1,3 — ^1,6  g  pro  kg  Körpergewicht  tödtlich  wirkt,  verursacht  im 
"Wesentlichen  Herzlähmung  (Pfeiffer^))^  und  in  den  Lungen, 
^en  Nieren  sowie   im  Magen    und  Darm    finden   sich    nach  dem 


1)  Literatur  bei  Stokvis,  a.  a.  0.  oben  S,  345. 

2)  Kerry  u.  Rost,   ArcK  t  exp.  Path.  u.  Pharmaka  39.  144.  1897. 
3)Tappeiiier,   Arck  f.  exp.  Patb.  u.  Pharmak.  25,  203.  18Ö9;  27. 

:i08.  ]S90;  H.  Schulz,  ibid,  25.  32(1  1889. 

4)  Atvh.  f.  exp,  Path.  u.  Phavmak,  27.  20L  1890* 
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Tode  Blutaustretiingeii  (Kionka')),    Bei  der  Application  in   ded 
Magen   wird  schweflige  Säure  oder  Schwefeldioxyd  frei  und  b 
einfluBst  die  Versuchsergebnisse. 

1.  Natrium  chloratum,  Cbloraatrium ,  Kochsalz.  Meeserapitzea- 
oder  theelöffel weise. 

2*  Ammonium  chloratum,  Chlorammonium,  Salmiak.  Gabe' 
03^1,2. 

3.  Kalium  bromattim,  BromkaHum.  In  2  Wasser  löslich.  Gabe 
0,5—3,0,  täglich  bis  10,0—15,0. 

4.  Natrinm  hroraatiim,  Bromnatrium.  In  1,2  Wasser  und  5  Wem^ 
geist  löslich.    Gaben  wie  beim  Bromkaliom. 

5.  Ammonium  bromatum,  Bromammomum.  In  Wasser  leicht,  i 
Weingeist  schwer  löslich.     Gaben  wie  beim  Bromkalium, 

6.  Kalium  jodatum,  Jodkalium.  In  0,75  Wasser  löslich.  Gabe 
0,1—0,6,  täglich  1,5  —  2,0,  in  wässriger  Lösung.  GleichaeitigeB  Einnehme« 
von  tJänren  mid  MctallßalKen  ht  zu  vermeiden;  zweckmässig  ist  ein  Zusat« 
von  Natriumkarbonat,  um  die  Zersetzung  im  sauren  Magensaft  zu  ve^ 
liindern. 

7.  ütignentum  Kalii  jodati.  Jodkalinm  20,  Wasser  15,  Schweine« 
echmalz  165,  Natriumthiosulfat  0,25.  Unwirksam  und  ganz  nberflüBsig. 

8.  Natrium  jodatum,  Jodnatrium;  weisses  Pulver.  Gaben  wi( 
beim  Jodkalinm. 

9.  Kalium  nitricum  und  Natrium  nitricum,  salpetersaures  Ka- 
lium (Salpeter  I  wad  salpetersaures  Natrium.    Veraltet. 

10>  Charta  nitrata,  mit  Salpeter  getränktea  Papier;  der  übel* 
riechende  Rauch  wird  eingeathmet  und  ist  geeignet,  die  RespirationsorgaiMS 
zu  schsldigen* 

IL  Kalium  eMoricum,  chloraaures  Kalium.  In  16  Wasser  und  130 
Weingeist  löslich.  Ms  Gm^gelwasser  in  o^'g  Lösung.  Gaben  innerlich 
0,1^0,6,  täglich  bis  5,0 — 8,0,  in  wässriger  Lösung. 

12.  Liquor  Natrii  silicici.  Natronwasserglas.  Spec  Gew.  1,3— l,4j 
Zugleich  ein  alkalisches  Mittel;  wird  merkwürdigerweise  auch  imierliclj 
gegeben. 

Die  folgenden  Sabe  können  wegen  ihrer  Umwandlung  im  Blut0 
in  Garbo nate  auch  zu  den  Alkahen  gerechnet  werden,  und  es  wird  ?o] 
ihnen  noch  besonders  die  Bede  sein. 

^13.  Kalium  acettcuni,  Kaliumacetat^  essigsaures  Kalium.  Gaben 
2.0—4,0,  täglich  8,0—12,0. 

14.  Liquor  Kalii  acetici;  aus  Kaliumbicarbonat  durch  Neutralisiren 
mit  Essigsäure  dargestellt;  enthält  33 ^,f  Kaliumaeetat,     Gaben  2.0—10,0.^ 

15*  Natrium  aceticum,  Natriumacetat;  verwitternde  Krystalle,  in 
1,4  Wasser  und  23  Weingeist  löslich;  reagirt  alkaliisch.  Gaben  wie  beim 
Kaüumaoetat 


1)  Ztschr.  f.  Hygiene  u.  Infectionskrankh.  22.  351. 
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16,  Potio  Riveri,  River' scher  Trank,    Citronensäure  4,  Wasser  190, 
Natrium carbonat  9. 

17.  Baryum  chloratum,  Chlorbaryum,    Aus  unbekannten  Grimden 
in  <\ie  4*  Ausg.  der  PhaimakopÖe  aufgenommen. 


3.  Gruppe  des  Glaubersalzes  oder  der  schwer  resorblrbareu, 
abfiihi*enden  Salze  der  Allialieii  und  alkalisclien  Erden, 

Es  geboren  zu  dieser  Gruppe  die  in  Wasser  leicht  lösliehen, 
im  DarmkaDal  schwer  resorbirbaren  und  deshalb  abfübreod  wii- 
kenden  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  deren  typische 
Glieder  das  Natriumsulfat  oder  Glaubersalz  und  das  Mag- 
nesiumsulfat  oder  Bittersalz  sind.  Ihnen  schliessen  sich 
andere  Magnesiumverbindungen,  einzelne  Phosphate  und 
Tar träte  und  von  nicht  officinellen  Salzen  das  schwefligsaiue 
und  unterschwefligsaure  Natrium,  das  Ferrocyankalium  und  Ferro- 
cjannatrium  und  die  äthjlscbwefelsauren  Alkalien  an. 

Durch    die   gleichen    Eigenschaften  wie    diese  Salze    wirken 
auch  in  Wasser  leicht  lösliche  angiftige  organische  Stoffe  ab- 
führend,   wenn    sie    im    Darmkanal   schwer   resorbirt    werden. 
Dies  Verhalten   zeigen    einzelne  Zuckerarten,  unter  denen  indess 
nur  der  Mannit  praktisch  in  Betracht  kommt  Collo'idale  orga- 
nische Stoffe,    die   ihres   hohen  Moleculai^gewichts    wegen   im 
gelösten    Zustande    keine    erheblichen   molecular- physikalischen 
Eigenschaften  entfalten,  rufen  direct  auch  keine  StuhlenÜeerungen 
hervor,  können  aber  das  Zustandekommen  derselben  in  der  bereits 
bei  den  einhüllenden  Mitteln  angegebenen  Weise  begünstigen. 

Wegen  ihrer  geringen  Neigung  geschlossene  Membranen  auf 
Osmotischem  Wege  zu  passiren,  dringen  die  abführenden  Salze 
l^iur  schwer  in  die  Gewebe  ein  und  verursachen  deshalb  an  der 
Ilaot  und  den  Schleimhäuten  keine  erhebliche  Reizung. 

I>ie  Ursache  der  abführenden  Wirkung  der  Salze  dieser 
Gruppe  ist  unzweifelhaft  darin  zu  suchen,  dass  sie  im  Magen 
Xind  Darmkanal  im  Gegensatz  zu  denen  der  Koehsalzgruppe 
Xiur  langsam  und  in  geringer  Menge  resorbirt  werden,  das  Wasser 
in  Form  ihrer  Losungen  gebunden  halten  und  seine  Aufsaugung 
Arerhindern.  In  Folge  dessen  gelangt  der  Dünndarminhalt  nicht 
Hur  in  flüssigem  Zustande  in  den  Dickdarm,  sondern  bleibt  auch 
liier   vor   der  Eindickung   bewahrt   und   wird   mit  dem  grössten 
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Theil    des  Salzes    in  Form    von  flüssigen  Stühlen  entleert.     Ob-^ 
gleich    diese  Salze   nur   in    geringem  Grade   locale  Reiznng   be-] 
dingen,  so  vermögen  sie  doch  am  empfindlichen  Darm  die  Peri- 
staltik bis  zu  einem  gewissen  Grade  zu  verstärken,  wodurch  die^ 
Entleerung  der  Fäces  beschleunigt  wird. 

Trotz  dieser  einfachen  molecular-physikalischen  Verhältnisse, 
von   welchen    die  Wirkung   der   schwer   resorbirbaren  Salze   ab- 
hängt,   sind  dennoch  nicht  alle  im  Darm  sich  abspielenden  Vor- 
gänge genügend  klar  gestellt.    Es  handelt  sich  dabei  im  Wesent- 
lichen um  die  eingehend  untersuchte  und  trotzdem  viel  umstrittene 
Frage,    ob   und   unter  welchen  Umständen  die  abführen- 
den Salze   einen  Erguss    von  Flüssigkeit  in   den    Darm 
veranlassen.     Die    Beantwortung    dieser  Frage    ist    mit   erheb-- 
liehen  Schwierigkeiten    verbunden,    weil    die  unter  verschiedenen] 
Bedingungen   durch   experimentelle  Untersuchungen   an  Thierei: 
erlangten  Resultate  weder  unter  einander  eine  ausreichende  Ueber- j 
einstimmuQg  zeigen,  noch  auch  ohne  Weiteres  auf  die  Verhält- 
nisse übertragen  werden  können,  unter  denen  diese  Abführmittel 
am  Menschen  zur  Wirkung  gelangen. 

Nachdem  Poiseuille  (1S2S)  und  Liebig  (1839)  die  An- 
sicht ausgesprochen  hatten,  dass  die  abführenden  Salze  bei  grös- 
serer Concentration  durch  eine  osmotische  Wasserentziehung  eine] 
Transsudation  aus  dem  Blute  in  den  Darm  veranlassen,  zeif 
Aubert*),  dass  die  Concentration  der  Salzlösungen  für  die  Wir-^ 
kling  gleichgültig  ist  dass  demnach  bei  dem  ZustandekomraeB 
der  letzteren  eine  Wasserentziehung  ans  dem  Blute  nicht  im  Spielet 
sein  kann.  Buchheim  und  H.  Wagner'^)  bestätigten  (1853)  die 
Unabhäncrigkeit  der  Wirkung  von  der  Verdünnung  der  verab- 
reichten Lösung  und  stellten  fest,  dass  nur  dann  reichliche  Mengen 
Ton  Glaubersalz  resorbirt  werden,  wenn  die  Gaben  so  klein  sind, 
dass  sie  keine  stärkeren  Stnhlentleenmgen  hervorbringen.  Wäh- 
rend in  Versuchen  an  Mensehen  nach  einer  Gabe  von  30  g  des 
krjstallisirten  Salzes  nnr  4 — 14  ^^  desselben  in  den  Harn  über- 
gingen, wurden  von  20  g  rund  25 — 35  ^o  ^^^^  ^^n  den  kaum  nocl 
wirksamen  Gaben  von  10  g  sogar  70 — 90  ^'o  durch  die  Nieren  j 
entleert.  Werden  gleichzeitig  Glaubersalz  und  Kochsalz  einge* 
nommen,  so  erreicht  die  Ausscheidung  des  theilweise  resorbirten 


1)  ZtBchr.  f.  rat  Med.  2.  Rwhe.  2.  225.  1852. 

2)  Bnchheim.  Arch.  f.  phvsiol.  Heilk.  13.  93.  1854. 


Wasaer  im^oralfBle  Alkaliaahe.  —  Glaubersalz. 

Glaub ei?salzes  erst  ihr  Maximum,  wenn  die  des  Kocbsalzes  bereits 
vollständig  beendet  ist*  In  Folge  dieser  langsfimen  Resorption 
hält  das  Glaubersalz  sein  Lösnnggw asser  im  Darm  zurück  und 
verbindert  in  dieser  Weise  die  Eindickung  des  Darmiulialts,  no 
dass  dieser  im  flüssigen  Zustande  entleert  wird. 

Von  einem  Erguss  von  Flüssigkeit  in  den  Darm  kann 
bei  Anwendung  ganz  verdünnter,  aber  noch  wii^ksamer  Lösungen 
nicht  die  Rede  sein.  Dasa  aber  ein  solcher  unter  besonderen 
Umständen  in  der  That  eintritt,  beweisen  die  Versuche  von 
Colin  (1854),  Moreau  (1870),  Brnnton  (1874),  Leubuscher») 
u.  A,  Diese  Autoren  injicirten  an  Pferden,  Hunden  und  Kanin- 
eben nacb  Eröffnung  der  Bauchbölite  die  Lösung  des  abführen- 
den Salzes  in  eine  vom  übrigen  Darm  durcb  Abklemmen  oder 
Abbinden  isolirte  Darm  schlinge  tmd  fanden  diese  nach  eiüiger 
Zeit  oft  praU  mit  Flüssigkeit  gefüllt»  Aber  auch  die  Salze  der 
Kochsalzgnippe,  die  nicht  abführend  wirken,  veruraacben  unter 
denselben  Bedingungen  einen  Erguss  von  Flüssigkeit  in  alle 
Theile  des  Darms,  in  welche  ibre  concentrirteren  Lösungen  ge- 
langen (A.  Flemming^)),  sowie  auch  in  den  Magen  an  intacten 
Thieren  (Bunge^)). 

Bei  Menschen  erfolgt  nach  dem  Trinken  von  ö^lOproc, 
Kochsalzlösungen  die  Transsudation  einer  serösen  Flüssigkeit  in 
den  Magen,  deren  Alk  aligeh  alt  die  Säure  des  Magensaftes  neu- 
traüsirt  (Reichmann^)). 

Zu  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  führten  die  Versuche, 
in  denen  das  abführende  Salz  nicht  in  eine  nacb  Eröffnung  der 
Bauchhöhle  zugänglich  gemachte  Darmscblinge,  sondern  in  ein 
vom  übrigen  Darm  isolirtes,  aber  unter  normalen  Verhältnissen 
ernährtes  Darmstück,  die  bekannte  Thiry'sche  Darmfistel, 
gebracht  wurde.  Eine  Ansammlung  von  Flüssigkeit  in  der  letz- 
teren findet,  wie  Thiry  (1864)  selbst  nachwies,  in  derselben 
nicht  statt. 

Falls  den  durch  die  Salze  bedingten  Durchfallen  regelmässig 
ein  durch  osmotische  Wasserentziebung  oder  durch  Anregung 
von   Secretionen   bedingter   Flu ssigkeits erguss    in   den  Darm    zu 


1)  Leubus cker,  Virok  Äjch.  104.  434  18S6.    Literatur. 

2)  a.  a.  0.  oben  S,  208. 

3)  Pflüg.  Arch,  4.  253.  1871. 

4)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phamiak.  24,  78.  1887- 
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(TtuDde    läge,    so    müssteD    die  abführenden  Wirkungen  mit  de* 
Coneentration  der  Losungen  wachsen^  und  die  ohne  Wass^  "^ 
im  trocknen  Zustande  gereichten  Salze  ganz  hesonders  wirksanP^ 
sein.    Die  Unabhängigkeit  der  Wirkung  von  dem  Concentrations     ^* 
grad   der  Losungen   haben,    wie  oben  erwähnt  ist,  Aabert  imc 
dann  Buch  heim   erwiesen.     Giebt  man  Thieren,  deren  Verdau- 
imgskanal  frei  von  Flüssigkeit  ist,  statt  in  Lösung  das  Glauber- 
salz  in  Öubstani,    so   tritt   nach    einer  Gabi%    die  in  Form  einer 
Lösung  sieher  wirksam  ist,  überhaupt  keine  Dannentleerung  ein. 
Das  Salz  wird  imtex  diesen  UDJständen  allmälig  resorbirt  (Hay\)j. 

Diese  Versuche   wurden    an  Thieren    ausgeführt,    denen    ein 
paar   Tage   lang   vor   der  Darreichung   des  Salzes   Wasser   und 
flüssige  Nahrung  entzogen  waren,  um  den  Darm  völlig  frei  von 
Flüssigkeit  zu   maehen.     Es  liegt  daher  der  Einwand  nahe^  dass 
nicht   der  Mangel   von  Flüssigkeit   im  Darm,    sondern   die  Con- 
eentration des  Blutes,  also  der  Mangel  des  letzteren  an  disponi 
belem  Wasser  für  einen  Erguss,  die  Ursache  des  Ausbleibens  dei 
DurchUlle    sei.     Allein   auch    nach   der  Injection  von  Wasser  ii 
das   Blut  bleibt   eine    sehr   conccntrirfce  Glaubersalzlösung   bei: 
Hungeithier  unwirksam  (Hay).     Bringt  man  andererseits  in  de 
im  Kochsalzbade  freigelegten,  völlig  leeren  Dai-m  hungernder  und 
durstender   Kaninchen    oder    Katzen   Salzlösungen,    w^elche    nur 
"2—3%  Na2S04   oder  NaCl  enthalten,  so  erfolgt  dennoch  ein  Er 
guss  von  Flüssigkeit,  deren  Menge  mit  der  Concenti-ation  der  an* 
gewendeten  Lösungen  wächst  und  die  nur  reichliche  Mengen  vo: 
Schleim,  aber  kein  Eiweiss  uud  keine  Bestandtheile  von  Secrefce 
enthält,    also    sicher   durch  osmotische  Wasseren tziehnng  in  liei 
Darm  gelangt  ist  (A.  Flemming^)). 

Das  Blut  w^ird  nach  dem  Einnehmen  vod  Ul au bersalz  bei 
Menschen  und  Thieren  zwar  reicher  an  rothen  Blutkörperchen 
(Hay),  doch  braucht  diese  Coneentration  nicht  von  einer  Ver- 
mehrung der  Darmsecretionen  (Hav)  abzuhängen,  sondern  ist 
vielmehr  in  dem  mangelhaften  Ersatz  des  durch  Haut,  Lungen 
und  Nieren  ausgeschiedenen  Wassers  in  Folge  der  Verhinderung 
der  Resorption  im  Darmkanal  zu  suchen. 


1)  M,  Hay,  Axi  expeximental  investiffation  of  the  physiological  acbiort 
of  aalme  cathartice,  Edinburgh  1884;  u,  Journ.  of  Anai  and  Physioh  vol- 
16  u,  17.  1883  u.  1884.    Geschiclite  und  ausfuhrliche  Literatur. 

2)  a.  a.  Ü.  oben  S.  298.      • 
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*  Gnmd  der  vorstehend  iiiitgetheilten  Thatsachen  lässt 
sicli  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden,  ob  iinrl  nnter  welchen 
Umständen  beim  Menschen  durch  die  abführenden  Salze 
ein  Erguss  von  Flüssigkeit  in  den  Darm  herbeigeführt 
wird.  Am  leichtesten  könnte  ein  solcher  eintreten,  wenn  in 
hydropischen  Zuständen  dag  Blut  nnd  die  Gewebe  sehr  wasser- 
reich sind  imd  coneentrirtere  Lösungen  von  Glaiiber-  und  Bitter- 
salz verabreicht  werden.  Dagegen  darf  man  mit  Gewissheit  an- 
nehmenj  dass  nnter  gewöhnlichen  Verhältüissen  bei  der  Anwen- 
dung verdünn terer  Losungen,  z,  B.  io  Form  der  Bitter wasgerj 
die  flüssigen  Stuhlentleerungen  lediglich  dadurch  zu  Stande 
kommen,  dass  das  Wasser  im  Darmkanal  in  der  oben  angege- 
benen Weise  zurückgehalten  wird. 

Man  hat  auch  an  genommen,  dass  die  abführende  Wirkung  der  Salze 
dieser  Gruppe  nach  ihrem  üebergang  in  das  Blut  durch  eine  spe- 
cifische  Krregung  der  Darmnerven  und  Beschleunigung  der 
Peristaltik  zu  Stande  kommt  (Äubert,  18521.  Dieser  Anschauung  wider- 
spricht aber  die  Thatsacbe,  dasa  nach  der  Eingpritzung  von  Glaubersak 
in  das  Blut  die  ITictvlmasgen  nicht  nur  nicht  flüssiger  werden^  sondern  im 
ftegentheil  wegen  der  verstärkten  Aufsaugung  im  Darm  als  Folge  der  ver- 
mehrten  Ausfuhr  von  Wasser  durch  die  Nieren  bei  der  Ausscheidung 
des    Salzes   eine   consistentere    BcEchaÜenheit    annehmen   (Buchheim')), 

Auch  dag  Magnesiumearbonat  ond  die  gebrannte  Mag- 
nesia wirken  abführend^  weil  sie  im  Darmkanal,  wie  Buchheim^) 
und  seine  Schüler  nachgewiesen  haben,  durch  die  daselbst  be- 
findliche Kohlensäure  in  das  relativ  leicht  lösliche  und  sehr 
schwer  resorbirbare  Doppelcarbonat  umgewandelt  werden. 
Alle  Magnesiumsalze  gehen  im  Darm  durch  Umsetzung  mit  dem 
Natriumcarbonat  in  die  kohlensaure  Verbindung  über.  Bei  der 
Besorption  folgt  jedes  der  dabei  entstandenen  Salze  seinem  eigenen 
Gesetze.  Daher  wird  nach  der  Einverleibung  von  Bittersalz  im 
Verhältniss  zur  Schwefelsäure  mehr  Magnesia  mit  den  Fäces  als 
mit  dem  Harn  entleert,  und  umgekehrt  erscheint  im  letzteren 
mehr  Schwefelsäure  als  der  Steigerung  der  hier  auftretenden  Mag- 
nesiamenge entspricht  (Aubert,  1852;  Buchheim  und  Kerko- 
vius,  1855"-)). 

Dass  die  abfuhrenden  Sake  achwer  resorbirbar  sind,  beweist  ihr  lang- 
sam er  üebergang   in    den  Harn,     Je  länger  sie  im  Darmkanal   ver- 


1  a.  a.  0.  oben  S.  350. 

2)  Buchheim,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  16.  234.  1857. 
Schmifldeberg,  Pbarmakülogio  (Arzn&imittaUebie,    4.  Aufl.).      23 
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weilen,  si*  B.  wenn  man  die  Stiiklentleerungen  durch  Morphin  oder  Gerb* 
säuren  unterdrückt  (ßuchheim*)),  oder  nur  kleine  Mengen  des  Salze»  niife 
wenig  Wasser  anwendet,  in  desto  reichlicherem  Masse  erfolgt  die  Resorp- 
tion. Nur  ganz  verdünnte,  0,12 — 0,25%  OlanbeiBak  enthaltende  Lösungen! 
werden  in  einem  Thiry-Vella'schen  Darrastück  so  rasch  wie  Wasser  re- 
aorbirt  (Gumilewski^)).  Daher  nimmt  der  Harn  nach  kleineren  Gaben 
von  weinsaurem  Kalium-Natrium  (Seignettesalz)  regelmässig  eine  alkalische 
Reaction  an,  nach  grösseren  nur  dann,  wenn  keine  DurchiMle  erfolgen 
(Laver an  und  Millon,  1844).  Auf  solchen  VerhältniBsen  beruht  e^  auch, 
dass  das  Kaninchen  mit  seinem  längeren  Darm  zehnmal  mehr  Calcium- 
und  Magnesium phosphat  resorbirt  und  im  Harn  ausscheidet  als  der  Hund 
(Buch heim  und  K^rber^)), 

Ans  der  Wirkungsweise  der  ubführendeD  8alze  ergeben  sich 
mancherlei  Begeln  für  ihre  praktische  Anwendung,  Vor  allen 
Dingen  ist  es  zweekmässig^  sie  nicht  in  grosser  Conceni:ration 
oder  gar  in  Pulverform,  sondern  in  yerdünnteren  Lösungen 
zu  geben,  Selir  geeignet  sind  daher  die  natürlichen  Bitter- 
wässer; doch  kommt  es  nicht  darauf  an,  ob  das  eine  etwas 
«oncentrirter  ist  als  das  andere  und  ob  es  an  nebensächlichen 
B ea tan dth eilen,  z,  B.  an  Calciumsalzen,  einen  grösseren  oder 
geringeren  Gehalt  besitzt.  Darauf  pflegt  aber  die  Reelame  bei 
der  Empfehlung  der  einzelnen  Mineralwässer  ein  grosses  Gewicljt 
zu  legen. 

Bei  längerem  Verweilen  im  Magen  verursachen  grössere 
Mengen  von  Salzlosungen  leicht  Störungen  der  Magen- 
fun ctionen.  Die  salinischen  Abführmittel  sind  daher  bei  Kran- 
ken, welche  beständig  im  Bette  liegen,  nur  mit  einiger  Vorsicht 
zu  gebrauchen,  namentlich  ist  ihre  öftere  Anwendung  während 
längerer  Zeit  zu  vermeiden,  weil  in  der  Ruhe  und  bei  horizon- 
taler Lage  der  Uebertritt  des  Mageninhalts  in  den  Darm  erschwert 
ist.  In  anderen  Fällen  hat  man  dafür  Sorge  zu  tragen,  dass 
die  Salzlösung  den  Magen  sobald  als  möglich  verlässt  Diesen 
Sinn  hat  der  übliche  Spaziergang,  den  die  Badeärzte  bei  täg- 
lichem, wochenlang  fortgesetztem  kurmassigem  Gebrauch  der 
abfuhrenden  Mineralwässer  den  Kranken  nach  jedem  Trinken 
verordnen.  Der  Zweck  derartiger  Kuren  ist  hauptsächlich 
wohl  darin  zu  suchen,  dass  der  Darm,  in  welchem  Gähinings- 
und   Fäulniss Vorgänge    schon   unter   gewöhnlichen  Verhältnissen 


1)  a.  a.  0.  oben  S.  350. 

2)  Pflüg.  Arch.  39.  584.  1886, 

3)  Körber,   Beiträge  zur  Ketmtniaa  des  f  eherganges  der  Kalk- 
Magnesiasalze  ins  Blut    Dise.  Dorpat  1861, 
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stattfinden  und  in  Krankheiten  zuweilen  in  verstärktem  Masse 
auftreten,  durch  die  reichliche  Zufuhr  abführender  Wässer  und 
durch  die  regelmässige  YoUständige  Entleerung  seines  Inhalts 
gleichsam  ausgespült  und  desinficirt  wird. 

Da  die  abführenden  Salze  nur  eine  geringe  Reizung 
Terur Sachen,  so  dürfen  sie  auch  in  solchen  Fällen  gebraucht 
werden,  in  denen  es  darauf  ankommt^  in  entzündlichen  und  ande- 
ren fieberhaften  Krankheiten  den  Dann  zu  entleeren,  ohne  ihn 
zu  reizen,  weil  jede  Reizung  das  Fieber  verstärken  könnte.  Die 
alte  Auffassung  von  der  „antiphlogistischen  Wirkung  der 
Mittekalze"  ist  von  diesen  negativen  Eigenschaften  abzuleiteu. 
Ein  günstiger  Einfluss  auf  die  Entzündung  und  das  Fieber 
lässt  sich  nur  mit  der  Darmentleerung  in  Zusammenhang 
bringen.  Bei  diesem  Vorgang  entsteht  vermuthlich  ein  ver- 
stärkter Bkitzufluss  zum  Dann,  durch  welchen  eine  Fluxion 
nach  den  erkrankten  Organen^  z.  B,  der  Lunge  gemässigt, 
und  der  Ablauf  der  Erkrankmig  in  günstiger  Weise  beein- 
flusst  wird, 

Ist  aber  der  Darmkanal  selber  der  Sitz  einer  entzünd- 
lichen Erkrankung,  so  genügt  sogar  die  schwache  Reizung, 
die  das  Glauber-  und  Bittersalz  bedingen,  um  die  Entzündung 
zu  steigern.  Man  giebt  in  derartigen  Fällen  daher  anderen  Mitteln, 
z,  B.  dem  Calomel,  den  Vorzug, 

Nicht  ungeeignet  ist  die  Combination  der  abführenden 
Salze  mit  solchen  Mitteln^  welche  durch  Verstärkung  der  peri- 
staltischen  Bewegungen  Darmentloerungen  bewirken.  Unter  ihnen 
ist  die  Senna  besonders  zweckmässig,  weil  sie  anscheinend  in 
erster  Linie  die  Darmganglien  erregt,  ohne  entzündliche  Reizung 
zu  verursachen.  Der  Wiener  Trank  (S,  306)  ist  daher  ein  ganz 
rationelles  Abführmitteh 


1.  Katrium.  Bulfurieum,  Glaubersalz,  NasSO4-i-10H2O;  in  3  Wasser 
löslich.  Gaben  30,0^  meist  esslötfel weise  in  wäßsriger  Lösung,  am  besten 
ohne  alle  Geschmackscorrigentien. 

2*  Natrium  sulfuricum  sie  cum,  entwässertes  Glaubersalz  j  zu 
Pulvermischungen  zu  verwenden. 

3,  Kalium  sulfuricum,  Kaliumsulfat,  K2SO4;  völlig  überüüggig. 

4.  Bai  Garolinum  factitium,  künaÜicbes  Karlsbader  Salz.  Ent- 
wässertes Glaubersalz  44,  Kaliiimmilf'at2,  Kochsalz  18,  Natriumbicarbouat  36. 

D.  Nafcriuiiithiosulfuricum,  unterschwefligsaures Natrium,  Grosse, 
leicht  lösliche  Krystalle.  Durch  Säuren  wird  es  unter  Entwickelung  von 
schwefliger  Säure  und  Abscheidung  von  Schwefel  zersetzt.  Bindet  freies  Jod, 

23* 


^56  ITnoTgaiLTerbmm^n  Ak  Xenreit-,  Muskel-,  Stoffweclisel-  a.  Aetegtite. 

6*  Itetaros  depnratus,  saares  wdnsaxiree  KaUmn,  Weinslem;  io 
192  Wasser  lafilich.    Gaben  0,5—4,0. 

7.  Kalium  tartaricniD,  Kalifuatartrat;  in  0,7  Wftseer  IfisHck. 

Sw  Tartarus  natronatos^  Ealinm-Natmimtartiutf  Seigncttanlz;  m 
14  Wasser  iGetich.    Gaben  bis  30A 

9.  Pulris  aeropbornE  la:£an£,  abfahrendes  BianaefialTeir.  Jede 
BoeiB  besteht  ans  Seignetl^salz  7^5  und  Nalritimbicarboiiat  2.5  in  einer 
gefärbten  (blauen)  und  Weinsäure  2  in  einer  weiasen  EapeeL 

10,  TartaruB    boraxatos^   Boraxweinstein.     Borax:  2,  Weiiislem  5, 
Wasser  15»  die  Lösung  zmt  Trockene  eingedampft. 

11,  Magnesium  snlfaricnni .  Magnesinm^olfat^  Bittersalz»  HgSO^  + 
7H5O;  in  1,0  Wasser  löelich-     Gaben  wie  beim  Glanbersalz. 

12,  Magneeinm  snlfnricnm  siccum,  entwässertes  Bittersalz:  xn 
PnlTeriDiscbtmgea. 

13,  Magnesium  citricam  effervescen^j  Braasemagnesia.  Ge- 
menge ¥on  NatritLiB'  und  Magnesiumcarbonat  und  Citroneaidlsire. 

IHe  gebrannte  Magnesia  nnd  ^as  Magnesinmcarbonat  ge- 
boren zur  Gmppe  der  Alkalien^  wirken  aber  ebenMls  abfahrend  und 
könnten  deshalb  auch  hier  ihren  Pl&tz  finden. 

14.  Manna,  Manna;  der  eingetrocknete  Saft  ans  dem  Stamm  von 
FraxLDUs  Omna.  Wirksamer  Beetandtheil  ist  ditr  Mann  it.  In  der 
Manna  eischweren  Termutblieh  gnmmiartige  colioidale  Substanzen  seine  Re- 
sorption und  vergtärken  damit  seine  WirkBamkeit.     Gaben  5,0 — 30.11 

15.  Sirupus  MaxLQae,  Mannasimp,  Kindersältchen.  Manna  10, 
Zucker  55  auf  Kßi  Sirup. 

Das  TamarindeiiiiiiiSj  dem  sich  Ton  nicht  offieinell en 
Präparaten  das  Queekenextract,  das  Pflaumen-  und  Hol- 
lundermus  anschliessen,  enthält  saure  pflanzensaure  Alkalien, 
deren  abfahrende  Wirkung  wohl  auch  durch  die  Gegenwart  colloi- 
daler  Stoffe  erhöht  wird.   Beiden  Traubenkuren  ist  das  saure  -* 

weinsaure  Kalium  das  Wirksame.  Auch  die  Kuh  molken  ge-  — 
hören  hierher.  Sie  werden  mittelst  Labessenz  (Liquor  seriparas)  ^ 
oder   mit    l  **,<>   Weinstein   hergestellt  (Serum  Lactis    dulce   und      ^fc 

acidum)  und  erhalten  häufig  einen  Zusatz,  z.  B.  Ton  Tamarinden- 

mos  (S.  I^ctis  tamarindinatum). 

W,  Pulpa  Tamarindorum  cruda,  Tamarindenmus:  das  braun-  — ■  ^m- 
schwarze  Fruchtfleisch  au£  den  Hüben  von  Tamarindus  indica;  es  schmeckt^^Jt  ^t 
sauer« 

17.  Pulpa  Tamarindorum  depurata;  durch  heisses  Wasser  er—  — -- 
weichtes  und  durch  ein  Haarsieb  geriebenes,  mit  20  %  gepvilr.  Zucker  ver —  - 
misebtes  Tamarindenmus,    Thee-  und  es^slöffel weise. 
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B.  Alkalien,  Säuren,  Halogene  und  Oxydationsmittel 

Die  Alkalienj  Säuren,  Halogene  und  die  stärkeren  Oxydations- 
mitte! verai'sachen  im  Gegensatz  zu  den  molecukren  Wirkungen 
der  bisher  behandelten  Ägentien  eigentliche  ehemische  Ver- 
änderungen der  Gewebsbestandtheile,  die  man  Aetzung 
nennt  und  die  niit  den  leichtesteuj  nicht  analjsirbaren  Alterationen 
des  Protoplasmas  beginnen  und  mit  völliger  Umwandlung  und 
Spaltung  aUer  Substanzen  enden,  aos  denen  die  Gewebe  zusam* 
niengesetzt  .sind.  Die  Folgen  bestehen  in  Entzündung  oder  Zer- 
störung der  Gewebe;  im  letzteren  Falle  mit  entsprechendem  Sub- 
stanz Verlust  (Aetzung  der  Chirurgen). 

Die  veränderteii.  Gewebsbestandtbeile,  ihre  SpaltEogsproducte,  ferner 
plastische  Exsudate  sowie  Verbindungen  aller  dieRer  Sabsttinzeii  mit  den 
ComponeBten  dea  Aetzmittcls  bilden  eine  Masse,  die  man  als  Aetzscborf 
bezeichnet.  Derselbe  bat  entweder  eine  weiche  ßeachaß'enheit  und  hängt- 
zrar  locker  mit  dem  darunterliegenden  unzerstörten  Gewebe  Kusammen, 
oder  er  besteht  aus  einer  consiatenten»  trockenen,  fest  anbauenden  Masse. 

Der  Substanzverlust  kann  auch  dadurch  herbeigeführt 
werden,  dass  die  Gewebe  nicht  direct  zerstört^  sondern  nur  ab- 
getödtet  und  dann  nekrotisch  abgestossen  werden  oder  durch 
«ine  destruetive  Entzündung  zu  Grunde  gehen.  Die  Aetzung, 
welche  unmittelbar  zur  Zerstörung  führt,  ist  stets  ?on  einer  Ent- 
zündung der  beixachbarten  TheUe  begleitet.  Dagegen  kann  die 
letztere  auch  ohne  Gewebszerstörung  auftreten,  wenn  die  Menge 
des  Aetzmittels  und  die  Dauer  seiner  Einwirkung  ein  gewisses 
Mass  nicht  übersteigen. 

Von  der  Aetzung  werden  alle  Gewebselemente  —  das 
Bindegewebe,  die  zelligen  Elemente,  die  Gefäss Wandungen,  das 
Blut,  die  Nerven  —  mehr  oder  weniger  gleichzeitig  betroffen. 

In  den  leichteren  Graden  hat  man  es,  wie  nach  der  Anwen- 
dung der  molecular  wirkenden  Mitteh  oft  nur  mit  der  sensiblen 
Reizung  und  der  auf  Erweiterung  der  Gefässe  benihenden 
aetiven  Congestion  an  der  Applicationsstelle  zu  thun.  Der  nächste 
Grad  der  Aetzung  Yerursacht  die  verschiedenen  Entzündungs- 
vorgänge:  Ueberfüllung  der  Capitlaren,  Exsudation  mit  oder 
ohne  Blasenbildung  an  der  Haut,  Auftreten  von  Pseudomem- 
branen an  den  serösen  und  Schleimhäuten,  parenchymatöse 
Schwellung,    Trübung    und  Wucherung   der    zelligen   Elemente, 
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Audi  der  Verlauf  und  die  Aasgänge  der  durch  Aetzung 
bewirkten  Entzündungen  bieten  nichts  Iägenar4ige&  Die  le^teren 
können  in  den  leichteren  Graden  Tollstäodig  soruckgehen,  in  den 
schwereren  zur  Abtodtongf  Yereitonng  und  Schmelzung  der  Ge- 
webe fahren. 

Die  ioxitehe  ßedeatong  vifiler  d&emiaehen  Terbrndmigen  beruht 
blois  dacattf,  dacs  lie  durch  AbIedh^  der  Magen-  nsd  DarmBchlexmhant 
Gaatroenteritis  bewirken  oder,  bei  länger  fortgesetzter  Application 
Idemrer  Meogeo,  chronische  IcaimrrhaliBche  Ex^raaknngen  renalassea. 

Bei  der  therapeutischen  Anwendung  der  atzenden 
Agentien  sucht  man  entweder  durch  eine  natritiTe  Beizung 
Hypertrophien  rückgängig  zu  machen  und  Exsudate  zur  Ee- 
M>rptioD  zu  bringen  ( TergL  S.  285)  oder  durch  eine  stärkere  Aetzung 
patbologisehe  Neubildungen  und  krankhaft  Teranderte  Gewebe 
zu  zerstdren  und  fortzusehaffen.  Die  Alkalien  haben  ausserdem 
dia  Eigenschaft,  HomgebUde  zu  erweichen,  Schleim  zu  lösen, 
Fett  zu  emulsioniren  und  Bindesubstanzen  zu  lockern. 

Bei  den  S&uren  und  Alkalien  kommt  die  Eigenschaft  sich 
gegenseitig  zu  ueutralisiren  ebenfalls  in  Betracht  Wo  unter 
normalen  Verhältnissen,  wie  im  Magen,  sich  Säure  findet  oder, 
wie  im  Harn,  eine  saure  Beaction  besteht  da  lässt  sich  durch 
das  Keutralisiren  ein  erheblicher  Einfiuss  auf  die  Functionen 
und  den  Zustand  der  betrefFenden  Organe  ausüben.  Die  Besei- 
tigung der  normalen  alkalischen  Reaction  der  Gewebe 
kann  allein  ausreichen,  um  Störungen  der  Ernährung  und  der 
Function  der  betroflFenen  Gebilde  herbeizuführen. 

Alle  Organe t  namentlich  auch  das  Nervensystem,  stehen 
währeud  des  Lebens  unter  dem  Einfluss  einer  beständigen 
Alkali  Wirkung,  die  ausschliesslich  oder  doch  vorwiegend  vom 
Natriumcarbouat  bedingt  wird.  Die  Natur  derselben  ist  bisher 
noch  unbekannt;  man  weiss  nur,  das  ihr  Fortfall  unfehlbar  den 
Tod  verursacht  Neutralisirt  man  an  Kaninchen  vom  Magen 
aus  die  Alkalien  des  Blutes  durch  Zufuhr  von  Salzsäure,  so 
stirbt  das  Thier  noch  vor  dem  volligen  Aufhören  der  alkalischen 
Reaction  des  Blutes,  also  zu  einer  Zeit,  wo  von  einer  directen 
Säurewirknng  auf  das  Nervensystem  oder  auf  andere  Organe 
nicht  die  Rede  sein  kann.  Es  handelt  sich  daher  um  eine  Ver- 
minderung der  normalen  Alkaliwirkung,  Da  es  von 
vorne  herein  möglich  erscheint,  die  letztere  durch  Einverleibung 
von    Natriumcarbonat    zu   Terstärken,    so    ist    der    Unterschied 
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"zwischen  der  Wirkiiog  der  Säuren  und  Alkalien  nach  ihrer  Auf- 
nahme in  das  Blut  nnd  die  Gewebe  höchstens  liIs  ein  ausschliesslich 
quantitativer  aufzufassen.  Das  Natrium carhonat  verstärkt 
im  günstigsten  Falle  die  normale  Alkaliwirkung,  wäh- 
rend die  Mineralsäuren  sie  unter  gewissen  Bedingungen 
vermindern.  Es  giebt  daher  in  diesem  Sinne  keine  selb- 
ständige Säure  Wirkung. 

Die  Wirkongen  der  Oxydationsmittel  und  freien  Halo- 
gene bleiben  fast  ausschliesslich  auf  die  ApplieationssteUen  be- 
schränkt Die  Ausnahmestelhmg.  die  in  dieser  Beziehung  das 
Jod  einnimmt»  wird  noch  besonders  erwähnt  werden. 

Bei  der  Anwendung  der  ätzenden  Subatanzen  für  thera- 
peutische Zwecke  kommt  es  nicht  auf  eine  specifische  Wir- 
kung des  Mittels,  sondern  auf  die  Beschaffenheit  und  den  Grad 
der  Aetzung  an.  Die  durch  die  letztere  verursachten  Verän- 
deriingen  der  Ernährungsvorgänge  in  den  Geweben  sind  in  sol- 
chen Fällen  dag  beilsame  Moment.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass, 
abgesehen  von  den  reflectori sehen  Wirkungen  (vergh  Hautreiz- 
mittel), unter  dem  Einfluss  einer  anhaltenden  localen  Beizung 
krankhafte  Producte  in  gewissen  Fällen  zur  Besorption  gebracht 
werden.  Die  Erörterung  über  die  Natur  dieser  Vorgänge  gehört 
in  die  allgemeine  pathologische  Physiologie. 

Dieser  Sachlage  entsprechend  ist  es  an  sich  gleichgültig, 
durch  welches  Mittel  die  heilsame  Reizung  hervor- 
gerufen wird.  Dagegen  ist  es  von  der  grössten  Wichtigkeit^ 
dass  diese  Wirkung  für  jeden  Fall  in  der  erforderlichen  Stärke, 
Ausdehnung  und  Dauer  zur  Anwendung  kommt.  Diese  Ver- 
bältnisse richtig  zu  bemessen  und  dann  zur  Ausfahrung  die 
passenden  Mittel  zu  wählen,  ist  eine  wichtige  Aufgabe  der 
ärztlichen  Kunst,  deren  Losung  durch  eina  genaue  Kenntniss 
der  Eigenschaften  und  Wirkungen  der  ätzenden  Agentien  ver- 
mittelt wird. 

Mit  ähnlichen,  aber  einfacheren  Verhältnissen  hat  man  es 
bei  der  chemischen  Zerstörung  oder  chirurgischen  Aetzung 
erkrankter  Gewebe  und  pathologiselier  Neubildungen  zu  thun. 
Auch  hier  kommt  es  auf  den  Umfang  der  Zerstörung  und  auf 
die  Auswahl  der  geeigneten  Mittel  an. 
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3.  Grappe  der  Alkalien« 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  alle  Verbind iingen  der  Alkali- 
und  Erdmetalle,  welche  basische  Eigenschaften  (Malische  Reae- 

tion)  besitzen  und  keine  giftig  wirkenden  Componenten  enthalten. 
Diesen  Anforderungen  entsprechen  die   Hydro xy de,   die    Car-^ 
honate,  die  basischen  Phosphate^  der  Borax  und  die  feti 
sauren  Salze  oder  Seifen.     Beim   alkalisch   reagirenden    CyanJ 
kalium  dagegen   kommt  nur    die  Blausäurewirkung  in  Betracht,^ 
und  es  bleibt  daher  von  dieser  Gruppe  ausgeschlossen. 

Die  loealen  Wirkungen  der  Alkalien  werden  hauptsächlich 
durch  Erweichung,  Lockerung  und  Auflösung  der  gewebsbilden^^H 
den    Albumin-    und    Albuminoidsfcoffe   herbeigeführt.     Die    Hy<^| 
droxyde  der  Alkalimetalle  sind  starke  AetzmitteL     Unter 
ihnen   wird  das   Kaliumhydroxyd  oder  Aetzkali   in  der  be- 
kannten Stangenform   auch  fiir   chirurgische  Zwecke   gebraucht. 
Es  wirkt   durch  Wasserentziehung  sowie   durch  Auflösung    und 
Spaltung  der   gewebsbildenden    Körperbestandtheile    heftig    zer- 
störend. Der  gebildete  Aetzschorf  ist  zerfliesslich  wie  das  Mittel 
selbst  und  setzt  dem   weiteren  Eindringen    des  Kalis  in  die  Ge- 
webe   keiu   Hinderniss    entgegen.     Die    Aetzung    pflegt    daher 
eine  bedeutende  Tiefe  zu  haben  und  greift   wegen  der  Zerfliess- 
lichkeit   des  Mittels  auch   leicht  auf  die  Umgebung   über.     Um 
letzteres   zu  verhindern,   vermischt  man    das  Kali    entweder   mit« 
dem  gleichen  Tbeil  Aetzkalk  (Wiener  Äetzpaste)    oder   schniilzll 
ee  mit  der  halben  Gewichtsmenge  desselben  zusammen  (Filhos- 
seh  es  Aetzmittel). 

In  Form  der  mehr  oder  weniger  verdünnten  Losungen  dient 
das  Kaliumhydroxyd  bei  Hautkrankheiten,  um  in  grösserer 
Ausdehnung  Aetzungen  massigen  Grades  zu  erzeugen. 

Der  Aetzkalk  eignet  sieh  seines  geringen  Preises  wegen 
als  kräftiges  Desinfectionsmittel  im  Grossen  zur  Zerstörung 
organischer  Substanzen,  namentlich  thierischer  Producte.  Wenn 
diese  sich  an  Orten  anhäufen,  von  denen  sie  durch  den  Trans- 
port schwer  zu  entfernen  sind,  so  ist  das  Vermischen  und  üeber- 
schichten  derselben  mit  ausreichenden  Mengen  Aetzkalk  oft  das 
einzige  Mittel,  um  den  Eintritt  der  Fäulniss  zu  verhindern  und 
einen  raschen  Zerfall  ohne  Auftreten  von  übelriechenden  und- 
schädlichen  Producten  herbeizuführen.     Massengräber  bei  Epide — 


^IkiLlien.  Säuren,  Halogene  und  Oxjdationamittel,  —  Alkalien.    3(}l 

aei:^  ^iikI  tjach  Schi  achtel].  Abdeckereien,  Latrinen  gruben,  Keller- 
rautixe  mit  Sclilammablsgemngen  nach  Ueberschweminimgen  und 
arti^Ye  Localitäten  lassen  sich  in  dieser  Weise  in  der  Regel  am 
^^^^Yitesten  desiuficireii. 

Uie  Seifen   und    die  Carbonate    der  Alkalien^    nament- 

^^^h  die  ersteren,  dienen  in  der  bekannten  Weise  zur  Reioigung 

^^i  Haiii     Sie  emulsioniren  das  Fett  der  Hantschmiere  und  er- 

^  wichen   die    oberflächlichen   Schichten   der  Epidermis,   die  dann 

5*^it  allen    daran    haftenden  Unreioigkeiten  durch  Abreiben  und 

^  ortspülen  entfernt  werden.    Einen  ähnlichen  Einfluss  haben  die 

^Italischen  Bäder,  die  in  Form  Yon  Mineralwässern  oder  Lö- 

^Xingen   von  Kalium-  und  Natriumcarbonat  bei  Hautkrankheiten 

^ti    methodischer   Weise    angewendet   werden,    um    pathologische 

-E^roduete   und  Gewebe    zu    lockern    und   aufzulösen*     Sie   unter- 

Scheiden  sich  in  dieser  Beziehung  von  den  Salz-  und  Soolbädern, 

A'velche  die  Epidermis  weniger  angreifen  und  deshalb  in  solchen 

FäUen   gewählt  werden,   in   denen  man  durch  eine  gleichmässige 

Heizung  vorzugsweise  die  Thätigkeiten  der  Haut  und  auf  reflec- 

torischem  Wege  auch  die  Functionen  anderer  Organe  anzuregen 

'wünscht 

Das  Verhalten  der  Alkalien  im  Magen  und  Barmkanal 
ist  im  Allgemeinen  leicht  zu  übersehen.  Es  handelt  sieh  dabei, 
wenn  die  eigentlichen  Aetz Wirkungen  ausser  Betracht  bleiben, 
hauptsächlich  um  die  Neutralisation  von  Säaren,  um  die  Lösung 
von  Schleim  und  vermuthlich  auch  um  die  Lockerung  von  Epi- 
tbelien.  Schwerer  ist  die  Beurth  eilung  der  Folgen  dieser  Ver- 
änderungen. 

Die  Neutralisation  von  Säuren  im  Verdauungekanal 
ist  zunächst  in  solchen  katarrhalischen  und  anderartigen  Er- 
krankungen von  Nutzen,  in  denen  Gährungs-  und  Zersetzungs- 
vorgänge eine  abnorme  Säurebildung  verursachen.  Derartige 
Formen  des  Magen-  und  Darmkatarrhs  kommen  besonders  häufig 
bei  Kindern  vor.  Die  Reizung,  welche  die  erkrankte  und  des- 
halb empfindliche  Darmschleimhaut  durch  die  Säure  erfahrt,  be- 
günstigt das  Auftreten  der  im  frühesten  Lebensalter  so  sehr  ge- 
fürchteten Durchfälle,  Zur  Neutralisation  der  Säuren  wendet 
iman  in  solchen  Fällen  mit  Vorliebe  die  gebrannte  Magnesia 
^an,  weil  sie  den  Vortheil  bietet,  dass  die  dabei  gebildeten  ab- 
führenden Salze  eine  rasche  EDtleerung  des  zersetzten  und  schäd- 
lichen   Darminhalts     herbeiführen.       Man    sucht    diesen    Erfolg 
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ausserdem    durch    einen    Zosatz    von    Rhabarber    zur   Magnesi_i 
(Kiiider|:mlver)    zu    befördem-     Die  Entfernung    der   gährenden 
Masseo  beseitigt  in  diesem  Falle  zugleich  eine  wesentliche  Kranlc:^^*' 
beitsursache. 

Wenn  es  darauf  ankommt,  im  ganzen  Verdauangstanal  län 
gere   Zeit    hindurch    eine    massige    xllkaliwirkung    ohne    Stuhl 
eotleemngen   zu   unterhalten,  so  eignet  sich  dazu  am  besten  da^-^^^ 
dreibasisch    p ho sp borsaure  Calcium,    welches  weit  in  ^^i^:^^^ 

Darm   hinabgeführt   wird,   während  die  Wirkung  des  Natrium 

carbonats  sieb  vorzugsweise  auf  den  Magen  beschränkt.  Die 
Bedeutung  des  letzteren  Carbonats  bei  chronischen  Magenkatarrhen 
ist  weniger  auf  die  Beseitigung  der  Säurewirkung  als  vielmehr 
darauf  zurückznfübren,  daas  es  den  Schleim  löst,  welcher  in 
solchen  Fällen  in  vermehrter  Menge  gebildet  und  wegen  seiner 
Unlöslichkeit  im  sauren  Mageninhalt  auf  der  Schleimhaut  in 
starken  Schichten  abgelagert  wird. 

Häufig  wendet  man  für  diesen  Zweck  die  alkalischen  Mineral- 
wässer an^  bei  denen  dann  noch  wegen  der  Gegenwart  anderer 
Bestandtheile  die  locale  Salzwirkung  in  Frage  kommt  (vergl. 
S.  331). 

Weniger  eignen  sieh  die  Carbon ate,  also  ancb  das  Calcium- 
carbonat oder  die  Kreide,  als  Nentralisafcionsmittel  bei  Ver- 
giftungen mit  Säuren^  weil  die  sich  dabei  in  grosser  Menge 
entwickelnde  Kohlensäure  den  Magen  stark  ausdehnt  und  leicht 
eine  Ruptur  desselben  verursacht,  falls  die  Äetzung  sich  auf  die 
tieferen  Schichten  der  Magenwandung  erstreckt 

Aber  selbst  wenn  das  nicht  zu  befürchten  ist,  muss  eine 
stärkere  Füllnng  des  Magens  mit  Gas  vermieden  werden,  weil 
das  ausgedehnte  Organ  die  bei  solchen  Zuständen  ohnehin  in 
Mitleidenschaft  gezogenen  Nacbbarorgane,  insbesondere  Herz  und 
Lungen,  in  ihren  Functionen  beeinträchtigt.  Da  die  Hjdroxyde 
der  Alkalien  für  derartige  Zwecke  wegen  ihrer  ätzenden  Wir- 
kung  von  vom  herein  ausgescblossen  sind,  und  die  basischen 
Kaliumverbindungen  mit  den  meisten  Säuren  Salze  liefern,  welche 
stärkere  locale  Reizung  verursachen,  so  bleiben  als  zweck- 
mässige Gegenmittel  bei  Vergiftungen  mit  Mineral- 
säuren nur  noch  die  Magnesia  und  die  Natronseifen  übrig* 
Sie  erfüllen  alle  Anforderungen,  vpeil  sie  selbst  und  die  aus  ihnen 
gebildeten  Salze  und  Neutralisationsproducie  möglichst  wenig 
schädlich  sind.     Bei  Vergiftungen  mit  Oxalsäure  ist  die  Verbin- 
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düng  von  Aetzkalk  und  Zucker  (Ziickerkalk),  welche  als  allge- 
meines .,Änta<.'idum''  empfolilen  wurde  (Cleland,  1859)  ein  sehr 
geeignetes  Gej^enmittel  (Husemann). 

Die  Magnesia  wird  bei  Vergiftungen  mit  Arsen- und 
arseniger  Säure  empfohlen,  weil  sie  in  neutralen  und  alka- 
lischen Flüssigkeiten  mit  diesen  Säuren  unlösliche  Verbindungen 
bildet,  die  aber  nur  dann  leicht  entstehen,  wenn  die  Magnesia 
frisch  gefallt  oder  nicht  zu  stark  gebrannt  ist  (Bussj,   184ti)* 

Bei  tier  Beurthcilung  der  Vorgänge  nach  der  Resorption 
der  Alkalien  kommen  zunäcLst  ihre  Salz  Wirkungen,  sodann 
eine  Veränderung  der  Älkalescenz  des  Blutes  und  der  Ge- 
webe, ferner  die  Ionen  Wirkungen  des  Metalls,  z.  B,  des  Ka- 
liums, und  endlich  eine  von  der  Ausscheidung  durch  die  Nieren 
abhängige  locale  Einwirkung  auf  die  Harnorgane  in  Betracht. 

Der  gesteigerten  Älkalescenz  des  Blutes  hat  man  früher 
einen  grossen  Einfloss  auf  die  Oxydations Vorgänge  im  Organismus 
zugeschrieben,  und  die  letzteren  durch  den  therapeutischen  Ge- 
brauch von  Alkalien  in  solchen  Fällen  zu  verstärken  gesucht,  in 
denen  man  die  Krankheit  von  einem  Darniederliegen  der  physio- 
logischen Verbrennung  ableiten  zu  können  glaubte.  Zu  diesen 
Krankheiteu  rechnete  man  namentlich  den  Diabetes  und  die 
Gicht  und  thot  es,  wenigstens  in  Bezug  auf  die' letztere,  wohl 
auch  noch  gegenwärtig, 

PjS  ist  aicher,  dass  die  Uraache  des  Diabeks  nicht  in  einer  Verioiii- 
deruDg  des  Oiyilationsv  ermöge  na  des  Organisicus  bestehen  kann.  Sie  ist 
vielmehr  darin  zu  suchen,  dass  der  Traubenzucker  etwa  durch  eine,  sei  es 
auch  nur  voriibergeheude  Ardagernug  anderer  Atomgrappen  oder  durch 
Verbindung  mit  eich  selbst  uriverbrennlicla  gemai'ht  wird,  in  Tihnlicber 
Weise,  wie  die  so  übenius  leicht  verbrennlicbe  Glykuroueiiure  in  Folge  der 
Bildung  gepaarter,  mancbmal  wenig  stabiler  Verbindungen  unverändert  in 
den  Harn  übergebt. 

Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  und  unter  welchen  Be- 
dingungen der  Alkaligebalt  des  Blutes  steigt  und  welchen 
Einfluss  eine  solche  Steigerung  auf  die  Functionen  und  Stoff- 
wechselvorgänge des  Organismus  ausübt.  Von  diesen  Fragen 
lässt  sich  zur  Zeit  keine  auch  nur  mit  annähernder  Sicherheit 
beantworten. 

Die  verstärkte  Zufuhr  von  Alkalien  veranlasst  unter 
allen  Umständen  eine  Zunahme  ihrer  Menge  im  Gesammtorganis- 
mns,  selbst  wenn  sie  dabei  von  der  Säure  des  Magensaftes  neii- 
tralisirt  werden,  denn  in  diesem  Falle  entgehen  die  Alkalien  der 
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Darmsecrete,  die  imter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vom  Mageii^ 
her  eine  Neutridisation  erfahren,  diesem  Schicksale  und  kebrei^f 
unverändert   in  das  Blut  zurück.    Der  hierdurch  herbeigeführte 
Uebersehuss  wird  danD  mit  dem  Harn  entleert  und  ertbeilt  diese] 
eine  alkalisehe  ßeaction. 


Dabei  ist  es  aber,  in  gewiesen  Fällen  wenigstens,  nicht  gleichgültij 
oh  die  vermehrte  Alknle&cenz  durch  Natrinm*  oder  Kaliumcarbonat  hervoi 
gebracht  wird*  Der  Organismng  steht  beständig  unter  dem  Einfluas  einer 
Natnuoicarhonafcwirkungt  deren  Fortfall  sofort  den  Tod  herbeiführt,  wie 
die  bereite  (S,  358)  erwähnten  niid  bei  der  Gruppe  der  Säuren  näher  an- 
geführten Versuche  mit  Fütterung  von  Salzsanre  an  Kaninchen  lehren.  Die 
Thiere  können  in  solchen  Fällen  noch  kurz  vor  dem  Tode  dnrch  Injection 
von  Natriumcarbonat  in  die  Venen  gerettet  werden,  während  Kalium-  und 
Lithiumcarbonat  diesen  heilsamen  Erfolg  nicht  haben,  vielleicht  weil  sie  in 
eigenartiger  Weise  auf  das  Nervensystem  wirken.  In  neuerer  Zeit  hat 
man  das  Natnumcarbonat  aus  dem  gleichen  Grunde  gegen  das  Conaa  dla- 
beticum  empfohlen. 

lieber  die  Neutralisationsgrosse  des  Blutes  für  Säuren 
(Stärke  der  alkalischen  Reaction)  nach  Znfuhr  von  Alkalien 
liegen  keine  ausreichenden  Untersuchungen  vor,  wegen  der 
Schwierigkeit,  das  Säureäqnivalent  des  Blutalkalis  mit  genügender 
Sicherbeit  festzustelleö.  Nach  vorläufigen  Versuchen  scheint  die 
Koblensäuremenge  des  Blutes,  die  von  dem  Alkaligehalt  des 
letzteren  abbängig  ist^  nacb  der  Zufubr  von  Natriumcarbonat  nur 
um  einen  massigen  Betrag  zu  steigen,  so  dass  eine  erheblich 
Anhäufung  desselben  im  Blute  nicbt  anzunehmen  ist 

Welche  Bedeutung  eine  derartige  geringe  Vermehrung  d( 
Blutsoda  nach  Ausschluss  aller  mitwirkenden  Momente  für  den 
Stoffwechsel  hat-,  ist  gänzlich  uubekanni  Man  hat  zwar  Yer- 
ändejungen  des  letzteren  nach  der  Einverleibung  von  Alkalien 
sowohl  an  Thieren  als  auch  an  Menschen  nachgewiesen,  allein 
dabei  handelt  es  sich  nur  um  den  summarischen  Einfluss  dieser 
Mittel  auf  die  Stoffwechselvorgänge»  Diese  aber  werden  von  ver- 
schiedenen Factoren  beherrscht. 

Bei  der  Frage  nach  dem  EiiLÜuss  der  Alkalien  auf  den 
StolTweehsel  baudelt  es  sich  fast  ausnahmlos  um  das  Natrium- 
carbonat Dabei  kommen  zunächst  die  Folgen  der  Einwirkung 
des  letzteren  oder  der  Alkalien  im  Allgemeinen  auf  den  Magen 
und  Darmkanal  in  Betracht,  die  derartig  sein  können,  dass 
die  Verdauung  und  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  gestört, 
ein    allgemeiner    krankhafter   Zustand   des   Organismus    erzengt 
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und   die  Menge   der  Stoifwechselprocincte   unabhängig   von  einer 
directeo  Wirkung   des  Alkalis    vermindert    oder   vermehrt   wird. 
In    den  Versuchen  von  Rabnteau  und  Constant^)  (1870)  ver- 
ursachten bei  letztereni  tägliche  Gaben  von  5  g  Natriümcarbonat 
binnen    10    Tagen    Appetitlosigkeit,    Aoämie    nod   Abmagerung. 
In  noch  höherem   Grade  trat  dieser  Zustand  bei  einer  Frau  ein, 
welche  8  Tage  lang  iäglieh  5 — 6  g  Kaliumbicarbonat  nahm.    Da- 
bei  verminderte   sich  die  Harnstofimenge  im  letzteren  Falle  um 
mehr  als  20*^/^,  im  ersteren  um  8%.    Lomikowsky  (1873)  wollte 
:im  Hunde  scorbutische  Erscheinungen  erzeugen  und  beobachtete, 
dass   täglich  gereichte  Mengen  von  15— öt)  g  Natrinmbicarbonat 
unter  Durchfällen  und  Abmagerung  den  Tod  herbeiführteD.    An 
der  Darm  seh  leim  haut,  namentlich  aber  in  den  Xieren  fanden  sich 
sehr   erhebliche  Veränderungen.     Die  Alkalien  können  demnach 
bei    ihrer  Ausscbeidung   durch    die  Nieren   diese   schädigen  und 
dadurch    Abnormitäten    der  Hamabsonderung   bewirken*     Einen 
Weiteren  Einfluss  hat  die  Salz  Wirkung,  die  auch  den  alkalisch 
reagirenden  Salzen,  um  die  es  sich  hier' handelt,  nicht  fehlt,  wenn 
sie,   wie  die  Carbonate  der  Alkalimetalle,  leicht  resorbirbar  sind. 
Die  Folge   ist    eine  Steigerung  der  Stickstoffaiisscheidung.     Das 
Zusammenwirken  solcher  verschiedenen,  zum  Theil  einander  ent- 
gegengesetzter  Einflüsse   macht  es    erklärlich,    dass    die   Unter- 
suchungen über  das  Verhalten  des  Stoffwechsels  nach  der  Aufnahme 
Vop  Alkalien  bisher  keine  einheitlichen  Resultate  ergeben  haben. 
l3azu    kommt,   dass   die  Art   der  Ausführung    der  Versuche    die 
Beurth eilung  der  Resultate  oft  sehr  erschwertw    Die  mit  der  Nah- 
rung aufgenommenen  sowie  die  mit  den  Fäces  entleerten  Stickstofl*- 
m engen  werden  in  der  Regel  nicht  direct  bestimmt,  sondern  nach 
vorhandenen  analytischen  Daten  berechnet,  namentlich  aber  wer- 
den Doppelbestimmungen  bei  den  Analysen  unterlassen,  die  allein 
Tor  Irrthümern  und  Versehen  zu  sichern  vermögen. 

An  Hunden  im  Stickstoffgleichgewicht  hatt-en  tägliche  Gaben  von 
2  g  Natriümcarbonat  keinen  erkenubareTi  Einfluss  auf  die  Stickstoffkus- 
Scheidung  (Severin,  1S6S;  A,  Ott»  18S1),  nacli  4—7  g  dagegen  liese  sich 
eine  nicht  lanbedeuteiide  Steigerung  derselben  nachweij^en  (.Severin,  1&6S; 
.T,  Majer,  1881).  Änch  an  Menschen  hat  man  nach  Gaben,  welche  die 
Verdauung  nicht  störten ,  ein©  Vermehmng  der  Hamstoffausscheidung  be- 


1)  Die  Literatur  bei  Stadel  mann,  Ueh.  d.  Einfluss  der  Alkalien  auf 
den  Stoffwechsel,    Stuttgaifc  1890;  enthält  unter  anderem  die  unten  erwähii- 
I     ten  Unterauchiingen  von  Burchard,  Kiemptn  er  und  Kozerski* 
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obachtet  (Rabuteau  und  Conßtant,    1870;    Martin-Damourette    und 
Hyades,  1S80)»    Doch    fand   Müuch  (IStiä)   beim  Menschen  nach  3 — 9  g 
NatriuiDcarbonat  nur  die  WasserauBscbeidung  durch  die  Nieren  veränd 
und  zwar  anfangs  vemiiadert  und  aodann  vermehrt. 

In  den  ausgedehnten  Untersuchuugeu  von  Stadelmanii^)  und  Bu 
chard  (1880)  und  Stadelmann  und  Klem ptner  (I890j  an  Mensche: 
verursachte  citroneneaurea  Natrium,  welches  im  Orgaaismuis  zum  gröeateu 
Theil  in  das  Carbonat  umgewandelt  wird,  in  taglichen  Gaben,  welche  meist 
18  g,  doch  auch  ansteigend  bis  zu  30  g  Natriumcarboaat  entsprachen ,  an 
den  einzelnen  Tagen  einer  jeden  Vei^ucheperiode  ungewöhnlich  groase 
Schwankungen  der  Stickstoffausscheidang,  so  dase  %,  B,  an  einem  Tage  im 
Harn  14^0  g  N,  an  eiaem  anderen  Tage  derselben  Versuchsreihe  nicht 
weniger  als  19|5  g  gefunden  wurden.  Dabei  "war  in  den  verschiedenen 
Versachsperioden  die  täglich  im  Mittel  aller  Tage  aue geschiedene  Stick- 
atofimenge  entweder  unverändert  oder  etwas  vermehrt,  häufiger  und  be^ 
deutender  indess  vermindert. 

Im  Anschlusa  an  die  Untersuchungen  von  Barch ard  und  Kiemptn e: 
hat  Kozerski  ebenfalls  unter  Stade  Im  ann^e  Leitung  an  sich  selbst  Vei 
suche  mit  Natriumcarbon at  angestellt.  Die  tägliche  Stickstoffauß- 
Bcheidung  im  Harn  und  Koth  war  auch  ohne  die  Aufnahme  von  Na 
triumcarbonat  eine  eehr  echwaukende.  Doch  sind  die  Mittelzahlen 
die  einzelnen  Perioden  sehr  gleichmäasige.  In  der  ersten  Teriode  wurdi 
von  dem  in  der  Nahrung  berechneten  und  aufgenommenen  Stickstoff  (23,6 
92%  resorbirt  und  BS%t  im  Harn  ausgeschieden.  Während  der  täglichen  Auf» 
nähme  von  3—11  g  Natrium  carbonat  und  3  FlaBchen  Sodawasser  betrug  die 
resorbirte  Stickstoffmenge  88%  und  die  im  Harn  auageechiedene  faat  genau 
ebensoviel;  in  der  3,  Periode  wurden  bei  täglich  13  g  Natriumcarbonat  und 
3  Flaschen  Sodawasser  ebentalls  88 ^'/o  resorbirt  und  wieder  ausgeschieden. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  auf  das  bestimmteste,  dass 
bei  Auinabme  von  Katrinmcarbonat  in  den  Magen  ein  Einfluss 
des  Salzes  auf  den  Eiweissstoffwechael  durch  Resorp 
tion  nicht  zu  Stande  kommt  Dieses  ßeaultat  steht  völ 
in  Einklang  mit  der  oben  erwähnten  Thatsache,  dass  der  AlkalS 
gehalt  des  Blutes  durch  Resorption  Tom  Magen  ans  nicht  wesent- 
Hch  yermehrt  werden  kann. 

An  tracheotomii-ten  und  mit  einem  Respirationsapparat  verbundenen 
Kaninchen  wurde  der  Sauerstoffverbraueh  und  die  Kohlensäure- 
auBscheiduug  bei  Alkalizufahr  vermehrt,  bei  Bäurezufuhr  vermindert  ge- 
funden IC.  Lehmann^  1884), 

Für  besonders  wirksiun  hält  man  die  Alkalien  bei  der 
Behandlung  der  Gichi  Man  ist  dabei  von  der  Voraussetzung 
ausgegangen,  dass  in  Folge  der  verstärkten  Alkalescenz  des  Blutes 
die    Verbrennung    der   Harnsäure   zu    Harnstoü'  begünstigt 
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wird.  In  der  That  gelangte  Basham  (1870)  bei  seinen  Ver- 
suchen an  Kranken,  welche  an  Harnsänresteinen  litten,  zu  dem 
Resultat,  dass  nach  dem  Gebrauch  der  Alkalien  die  Harnsäure 
verschwindet,  während  die  Menge  des  Harnstoffs  zunimrat.  Meist 
waren  jedoch  die  Ergebnisse  solcher  Untersuchungen  schwankende 
und  unsichere  oder  sogar  völlig  negative  (Severin,  1868).  Das 
gilt  auch  in  Bezug  auf  die  Lithiumsalze,  deren  Einfluss  auf  die 
Harnsäurealisscheidung  Bosse  und  Buchheim  (1862)  an  sich 
und  an  Gichtkranken  untersuchten. 

Man  sucht  nicht  nur  die  Ablagerung  der  Harnsäure  in  den 
Gelenken  und  der  Blase  durch  die  Alkalien  zu  verhindern,  son- 
dern wendet  die  letzteren  häufig  auch  in  der  Absicht  an,  fertig 
gebildete  Harnsäuresteine  in  der  Blase  aufzulösen.  Man 
hat  besonders  das  Lithiumcarbonat  für  diesen  Zweck  ena- 
pfohlen  (Ure,  1844;  B  ins  wanger,  1847),  weil  es  die  Harnsäure 
weit  leichter  zu  losen  vermag  als  andere  Alkalien  (Lipowitz, 
1841),  und  zwar  in  der  vierfachen  Menge  als  das  Natriumcarbonat 
(B  ins  wanger)*  Allein  mit  so  einfachen  Verhältnissen  hat 
man  es  in  der  Blase  nicht  zu  thun,  dass  bei  einer  solchen 
Behandlungsweise  das  Lösungsvermogen  der  einzelnen  Alkalien 
eine  wesentliche  Rolle  spielen  könnte.  Die  letzteren  gehen  zwar 
leicht  in  den  Harn  über,  erth eilen  aber  demselben  beim  Menschen 
keineswegs  eine  wirkliche  alkalische  Reaction.  Denn  wie  alle 
anderen  Salze  werden  auch  die  Alkali carbonate  in  den  Nieren 
in  möglichst  saurem  Zustande  ausgeschieden  und  finden  sich 
daher  im  Harn  als  Dicarbonate.  Unter  diesen  Verhältnissen 
bilden  sich  in  der  Blase  allenfalls  nur  die  schwer  lösliehen 
sauren  harnsauren  Salze-  Das  hamsaure  Lithium  wird  in  seinen 
Lösungen  durch  Kohlensäure  sogar  vollständig  zerlegt,  indem 
die  Harnsäure  im  freien  Zustande  ansgeschieden  wird,  während 
das  Lithium  als  Carbonat  in  Lösung  bleibt  (v.  Schilling')), 
Das  Lithiumcarbonat  ist  daher  für  den  hier  in  Rede  stehenden 
Zweck  ganz  unbrauchbar.  Dag  gleiche  gilt  von  den  verschiedenen 
neuerdings  empfohlenen  Lithium  Verbindungen,  z.  B,  dem, 
Urosin  genannten,  Chinasäuren  Lithium. 

Femer  ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  die  in  den  Harn 
übergehenden  Doppel  carbonate  der  Alkalien  stets  in  sehr  ver- 
dünntem Zustande  zur  Wirkung   kommen  und   in  Folge    dessen 


1)  Ann.  d,  Chem.  u.  Pharmac,  122,  2iB. 
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grössere   Steine  mifc   relativ  kleiner  Oberfläche    überhanpt  weni^ 
angreifen   können.     Nimmt  der  Harn  aber  bei  Zufubr    grosserer 
Mengen    solcber  Mittel  eine    stärkere  alkalische  Eeaction  an, 
tritt  ciie  Gefahr  ein,  class  bei  längerem  Gebrauch  eine  FälluDg  voi 
Erdphosphaten    erfolgt,    die    eine   neue  Quelle   der   Steinbildimg 
abgeben. 

Nicht   anders   als   die  tm organischen   Alkalien    sind    die    in  neuen 
Zeit  empfohlenen  organischen  Basen  zu  beurtheilen,  darnnter  nameutlic 

das  Piperazin,  NH<^^^Zch'^^^'   ^^^  Lyaidin,  Nd^^^g^^^jN.CI 
nnd  da.a  Hexamethylentetramin  oder  Uro  tropin,  (CHa)eN4,  obgleich  wenig 
stens  die  beiden    erst  gen  aniiten  Harnsäure   im  Reagengglae    noch   leichte 
lösen    als    das  LithiurucaTbonafc,     Sie    verlieren    aber,    wie  Vindevogel^ 
gefunden  hat,  dieses  Lösungs vermögen  fast  vollstiindig,  wenn  ausser  ibnea^^ 
gleichzeitig  auch  nur  1%  Chlornatrium  zugegen  ist.  ^^H 

Wenn  man  trotzdem  nach  dem  methodiscben  Gebrauch  der 
filkalischen  Mineralwässer  einen  Abgang  von  Harnsäurecon- 
crementen  beobachtet  bat,  so  beruht  dieser  Erfolg  darauf,  dass 
in  solchen  Fällen  sich  in  der  Blase  nicht  ein  einzelner  solide 
Steiuj  sondern  eine  ans  mehreren  kleiueren  Stücken  durch  Schlei 
und  andere  Substanzen  mehr  oder  weniger  fest  zusammen  gekittet 
Masse  findet,  die  nnter  dem  Einfluss  der  Alkalien  durch  Locke 
mng  nnd  Löstmg  des  Bindemittels  zum  Zerfall  gebracht  un^ 
dann  stückweise  entleert  wird. 

Auch    in    anderen    krankhaften    Zustäuden    der    Harn  Organe 
kann  die  vorübergehende  alkalische  Beschaffenheit  des  Harns  von 
Nntzen  sein.     In  analogem  Sinne  wie  im  Verdauungskanal  lässt 
sich  anch  in  der  Blase,  den  Nierenbecken  nnd  vielleicht  schon  iiM 
den  Nieren  ein  nnter  Umstanden   heilsamer   directer   Einflus*^^ 
auf  die  Schleimhaut  und  die  Epithelien  der  Harnkanälchen 
erzielen.     Selbst   die  Abstumpfung   einer  übermässig   sauren  Re- 
action  des  Harns  hat  zuweilen  eine  therapeutische  oder  vielmehr 
prophylaktische  Bedentnng,     Man  sucht  in  dieser  Weise  in  ge- 
eigneten Fällen    die  Ansscheiduug  von   freier  Harnsäure   in  der 
Blase   und   die  Bildung   von  Blasensteinen   zu   verhindern    oder     - 
wenigstens  zu  beschränken.        '  ^M 

Wie  die  leicht  diffundirbaren  Salze  im  Allgemeinen,  veran- 
lassen auch   die  Alkalien  eine    vermehrte  Wasserausschei- 


1)  Annalei  publiees  par  la  Soc.  roy.  des  bc,  medic.  et  natur.  de  Bruselles. 
t.  IX.  iasc»  1,  1900  j  Travaux  de  Finstüut  de  th^rapeutique.    Bruxelles  1101. 
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dang  durch  die  Nieren  ond  wirken  deshalb  diuretiseh.  Tu 
der  Praxis  räumt  man  ihnen  io  dieser  Beziehung  einen  Vorzug 
vor  den  neutralen  Salzen  ein.  Ob  sie  in  der  That  die  Nieren 
leichter  passiren  als  die  letzteren  und  deshalb  kräftigere  Diurc- 
tica  sind,  lässt  sich  aus  Mangel  an  ausreichenden  Thatsachen 
nicht  entscheiden.  Doch  darf  die  Angabe  nicht  bestritten  wer- 
den, daas  diese  Mittel  bei  Wassersüchten  in  der  Eegel  mehr 
leisten  als  die  neutralen  Alkalisalze.  Der  günstige  Erfolg  braucht 
aber  nicht  mit  einer  stärkeren  diuretisehen  Wirkung  zusammen- 
mliängen,  sondern  lässt  sieb  mit  mehr  W^ahrscheinlichkeit  Ton 
einem  günstigeren  Einflüsse  auf  den  Zustand  der  Gewebe  in  dem 
bei  der  Kochsalzgruppe  (S.  332)  angegebenen  Hinne  ableiten. 

Bei  der  Anwendung  der  Alkalien  als  Diiiretica  giebt  rnan 
den  Kaliumsalzen  den  Vorzug  vor  den  Natriumverbindungen  und 
wählt  mit  Vorliebe ^  das  Kaliumacetat  Das  Kaliumearbonat 
verursacht  bei  längerem  Gebraucb  in  Folge  der  wiederholten 
Neutralisation  des  Magensaftes  und  der  directen  Einwirkung  auf 
die  Schleim  haut  leicbt  Störungen  der  Magen  functionen,  während 
das  Acetat  diese  Uebelstände  nicht  hat  und  oline  Schaden  längere 
Zeit  gebraucht  werden  kann.  Im  Organismus  wird  die  Essig- 
säure wie  andere  rein  organische  Säuren  der  Fettreihe  verbrannt^ 
Eüd  das  Kalium  tritt,  als  Carbonat  auf,  Avelcbes  dann  die  ge- 
wünschte Alkali  Wirkung  entfaltet.  Solchen  Balzen  mit  organischen 
Säuren  entstammen  die  Carbonate,  die  sieb  beim  Menschen  nach 
dem  Genuss  von  Obst  und  Früehten  im  Harn  finden  und  dem 
letzteren  bei  den  Herbivoren  unter  normalen  Verhältnissen  eine 
alkalische  Reaction  ertheilen. 

Ob  die  Carbonate  der  Alkalien  auch  mit  dem  Schleim  aus- 
geschieden werden  und  diesen  dadurch  flüssiger  zu  machen  ver- 
iDÖgen,  ist  ungewiss.  Bei  der  Anwendung  der  warmen,  soda- 
itnd  koehsalzh altigen  Mineralwässer  gegen  chronische  Bronchial- 
katarrhe spielt  sicherlich  auch  die  Temperatur  eine  grosse  Rolle, 
Bei  innerlicher  Einverleibung  von  Natriumcarbonat  an  Hunden 
mit  completer  Gallenfistel  gebt  Natriumbicarbonat  nicht  in  die 
Galle  über  (Glass^))  und  verändert  dem  entsprechend  weder 
ihre  Menge  nocli  ihre  Beschaffenheit  in  erheblicher  und  eon- 
stanter  Weise  (vergL  besonders  Rutherford,  1879;  Prevost 
und  Biuet,  l&SS;  Glass),   Auch  das  Calcium  findet  sich  nach 


1)  Areh.  f.  eip,  Path*  tx.  Pharmaka  30-  24 L  1892.    Literatur. 
Schinieileberg,  PliariimKologit}  (Arzneimittellelir^,  LAufl).    24 
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der  Eiiigal>e    des    Phosphats    oder    Lactats    nicht   in    vermehrt ^^r 
Menge  io  der  Galle  (JankaUj  1S91K 

\"oii  der  Voraussetzung  ausgehend,  dass  die  Rhacbitis  i^r 
Kinder  und  die  üsteomalacie  von  einer  mangelhaften  AnfnahiziÄZie 
oder  einer  Terniebrten  Ausgabe  von  Kalk  abhängen,  hat  m^^n 
namentlich  das  Calciumphosphat  bei  diesen  und  anderen  Ei  r- 
näbningskrankheiteu  empfohlen  (Beneke»  1850)  und  angewencÄ^  et 
und  sieb  bis  in  die  neueste  Zeit  unablässig  bemüht,  die  Resoi^  ~y' 
tions-  und  Ansscheidungs Verhältnisse  (ies  Kalks  näher  zu  unt^^^i^" 
suchen,  Bucbheim  und  Wagner')  stellten  zuerst  fest,  da— ^-'^ 
beim  Menschen  nach  der  vermehrten  Einfuhr  von  Kalksalzen  ^^ 

den  Magen  der  Kalkgehalt  des  Harns  nur  um  einen  gerin gtr>»'^^ 
Betrag  vermehrt  wird,  und  Buch  heim  und  Körber  fanden,  w  ^^*^'^*^ 
bereits  oben  (S,  *i54)  erwähnt  ist^  dass*  die  Herbivoren  mitihre:^'^^ 
längeren  Darmkanal  weit  mehr  Kalk  und  Magnesia  resorbir^^^^^ 
als  die  Carnivoren,  Das  Gesammtresultat  aller  weiteren  TJntet  ^3^' 
suehnngen^)  bestätigt  die  Ansicht  von  ßucbheim^),  dass  den^^  ^^ 
menschlichen  Organismus  auch  in  Krankheiten  mit  der  Nahrua.  ^^^^^ 
ausreichende  Mengen  von  Calcium  als  Phosphat  zugeführt  nn^  -*^-^, 
von  ihm  in  beschränktem  Masse  resorbirt  werden,  und  dass  di  ^  * 
Ausscheidung  des  üeberschusses  durch  die  Nieren  erfolgt  Nu  -0^-^^ 
ein  kleiner  Theil  des  resorbirten  Kalks  findet  seinen  Weg  zurüctÄ  — ^ 
in  den  Darm  (F.  Voit,  1892).  Knochenerkrankungen  werdeiz 
nieht  durch  einen  Mangel  an  Calciumphosphat  herbeigefährtw^ 
sondern  beruhen  auf  Ernährungsstörungen,  durch  welche  sein^ 
Ablagerung  verhindert  oder  seine  Abgabe  und  Aasfuhr  gesteigerte^ 
werden.  Wie  reichlieh  die  Kalkaufnabme  hei  grossem  BedarB:"^ 
sein  kann,  zeigt  die  Bildimg  der  Kalkschalen  der  Vogeleier. 


1.  Kali  cQustlcum  fiiaiim,  Kaliumhydroxyd,  Aetzkali,  HKO,    Cylin 
drische,  an  der  Luft  feiiclit  w^rflende  und  allmälig  zerflies&eude  StäbcheaÄ:^«^^^V 

2.  Liquor  Kali  eauatici,  Kalilauge;  Spec.  Gew.  1,138—1,140,  nohezi^^^^i^^' 
15%  HKO  enthaltend. 

3.  Liquor  Natri   caustici,  Natronlauge;  Spec.  Gew.  1,168—1,17^^  '^i 
nahezu  15%  HNaO  enthaltend. 

4.  Kalium  carbonicnnij  Kaliumcarbonat,  mindefiteos  95%  KgO        *Qy 
enthaltend. 


1)  Wagnei\  Experimenta  de  excretion©  calcariae  et  magnesiae.  Pi^ 
Dorpat  1855. 

2)  Frita  Voit,  Ztsclir.  f.  Biolog,  2%  357.  1892;  Kfldel,  Arcb,  f.  o^ 
Patk  u.  Pbamak.  33,  HL  1S93;  Rey,  ibid.  35.  295.  1895. 

3)  LßKrbuch  der  Arzneimittellehre.    2.  Aufl.  S.  159.    Leipzig  18^^ 


y^. 
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Liquor  Kalii  carbonitii,    Kaliamcarbonatlösung,    enthält  33% 

iL  Kalium  carbouiciim  cruclum,  Pottasche;  soll  mindeetens  90% 
^aC!03  enthalten. 

7.  Kalium  bicarhonicum,  Kaliumbicarbonat ;  in  4  Wasaer  lösllcbe 
'^^ystalle. 

8.  IQ^atriuiii  carbonicuin,  Natriumcarbonat,  Na>COa  +  IOH3O;  ent- 
*^ält  37 Oq  Na.COa;  in  1,8  Wasser  Uklich. 

9.  Natrium  carbonicum  siccum,  entwüssert-es  Natriumcarbonat; 
*tif  Pulvermiöcbungen,  z.  B.  »ur  Herstellung  des  knustlichen  Karlsbader 
Pelzes,  zu  verweadeu. 

10.  Natrium  carbonicum  cruduuij  Soda. 
.             11.  Natrium  bicarbonicunif  Natiiumbicarbonat^  NaHCOaj  krystall* 

Wasseiireiei  in  12  Wasser  lösliche  Krystallkrtisteu. 

Die  nicht  officiuellen  Trochisci  Natril  bicarboniei,  Vichy^Pastillen, 
Butbaiten  jedes  0,1  Natriumbicarbouat  auf  0,9  Zucker. 

12.  Lithium  earbooicum,  LithiumctLibonat;  weisses  kryatalliniflobei, 
in  80  kalt-em  Wasser  löslichea  Pulver.  Gaben  0,05—0,3»  als  Pulver  oder 
5x1  Kohlensanrewasser. 

13-  Sapo  medicatus,  niedicinische  Seife;  Natronseife,  aus  Schweine- 
Äcbmalz  und  Olivenöl  dargestallL  Meist  nur  zur  Herateilung  von  Pillen 
"benutzt. 

14.  Spiritus  saponatus,  Seifenspirifcna;  LtJsung  einer  aus  Olivenöl 
dargestellten  Kaliaeife  in  Weingeiat. 

15.  Sapo  kaiin  US,  Kalieeile;  aus  Leinöl  durch  Verseifen  mit  Kali- 
lauge dargeüt^iUt     IG.  Sapo  kalinus  venalia,  Schmierseife ^  grüne  Seile. 

17*  Natrium  phosphoricum,  Natriumpbospliat,  Na2HP04  +  12HaO; 
in  2,5  Wasser  lösHche,  alkalisch  reagirende,  ver>vittenide  Kry stalle. 

18.  Borax,  Natriumtetraborat ;  NaaB^O;  +  IOH2O;  in  17  Wasser  und 
reicblick  in  Lxlyceriti  löslich. 

11).  Magneela  usta,  gebrannte  Magnesia,  MgO;  amorpkes,  leichtes, 
in  Wasser  fast  unlösliches  Pulver, 

20.  Magnesium  carbonicum,  Magnesia  alba^  Magneaiunicarbonat; 
meist  SiMgCOj -hMg(0H)3  ~t-^liit),  in  Wasser  fast  unlöslich,  ziemlich, 
leicht  löslich  in  Kohleusäurewaaaer  (Struve'schcjä  MagnesiumbicarboDat- 
wasßer). 

Pulvis  Magnesiiae  cum  Rkeo,  vergL  S.  307. 

21.  Calcaiia  usta,  gebrannter  ungelöschter  Kalk,  CaO. 

22.  Aqua  Calcariae,  Kalkwaßser;  gesättigte  Lösung  von  Calemm- 
hydroxyd,  ungefähr  1:600. 

23.  Calcium  carbonicum  praecipitatum^  Calciumcarbonat j 
durcb  Fällen  von  CaCl^  mit  NaaCO;!  dargeat«llt. 

24.  Calcium  phosphoricum,  Calcium phospliatj  durtsh  Fällen  von 
Chlor  calcium  mit  Natriumphospliat  dargestellt. 


24^ 
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4.  Gruppe  der  Schwefelalkalien. 

Die    Schwefelverbindungen    der  Alkali-  und  alk^^- 
lischen  Erdmetalle,  die  Sulfide  sowohl  wie  die  Sulfhydratn^ß» 
schliessen  sich  in  Bezug  auf  ihre  localen  Wirkungen  der  vorige^^^ 
Gruppe  an.     Sie  zeichnen  sich  durch  ihr  grosses  Lösungsve::::::^  ^' 
mögen   für  Horngebilde   aus.    Wegen  dieser  Eigenschafte ^^^^ 
greifen  sie  die  Haare  und  die  Epidermis  der  Haut  sehr  stark  a.   -^^^ 
und  dienen  deshalb  im  Orient  als  Enthaarungsmittel,  und  finden  ^^^ 
bei   Hautkrankheiten  in  ähnlichem  Sinne  wie  die  verdünnt»  ^^i*' ^^ 
Kalilauge  Anwendung,   gegenwärtig  indess   nicht  so  häufig  wip  i  ^^ 
früher.     Welches  Schwefelalkali   man   dazu   wählt,   ist   ziemlicÄ-^^^ 
gleichgültig.     Eine  Zeit  lang  war  das  Fünffachschwefelcalciuir::^==^^-^ 
in  Form  der  Solutio  Vlemingx  beliebt    Von  einer  specifischem:*-^^ 
Wirkung  dieser  Verbindungen  auf  die  Haut  kann  nicht  die  ßede^^  ^^^ 
sein.    Die  Ansicht,   dass  der  Schwefel   und  seine  Präparate  g^-^^^^u 
wisse   besondere  Beziehungen   zur  Haut    habe,   hat   sich  durch  -^^^\ 
die  Tradition   fortgepflanzt  und    findet  noch    gegenv^ärtig  ihren 


^'^ 


Ausdruck  in  der  Anwendung   der  Schwefelwässer  in  Form  von       ^\^ 
Bädern   und   Trinkkuren   bei   Hautkrankheiten   und   in   anderen        ^L-t 
Zuständen,   in  denen  die  Haut  und  die  Schleimhäute  betheiligt 
sind.  — 

Die  kleinen  Mengen  von  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelalkalien,  ^ 

um  welche  es  sich  dabei  handelt,  machen  diese  Wässer  sicherlich  nicht  zu  ^ 

heilsamen  Agentien.  Die  Wirkungen  des  kalten  und  warmen  Wassers,  die 
bei  solchen  Kuren  eingehaltene  Diät  und  Lebensweise  sind  vollkommen  ^ 

ausreichend,  um  die  beobachteten  heilsamen  Folgen  zu  erklären.  Auch  die 
Thatsache,  dass  in  das  Blut  injicirtes  Schwefelwasserstoffwasser  an  Katzen 
Veränderungen  des  Darmkanals  hervorbringt  (O.Weber,  1864),  die  denen 
bei  Arsenvergiftung  gleichen,  sowie  der  Umstand,  dass  der  Schwefelwasser- 
stoff von  der  Haut  resorbirt  wird,  genügen  nicht,  um  den  Schwefelwässern 
eine  besondere  therapeutische  Bedeutung  zuzuschreiben. 

Der  Schwefelwasserstoff  ist  ein  reines  Nervengift^ 
welches  Convulsionen  und  Lähmung  verschiedener  Gebiete  des 
Centralnervensystems,  insbesondere  der  Respirationscentren,  her-, 
vorbringt,  ohne  dem  Blute  Sauerstoff  zu  entziehen,  v?ie  man 
früher  geglaubt  hat.  Doch  ist  ein  anscheinend  kleiner  Theil  in 
Form   von  Sulfohämoglobin   im  Blute   enthalten    (E.  Meyer')). 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  41.  325.    I89a 
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Djis  Scliwefelnatriiim  tödtet,  in  Gaben  von  6  mg  pro  kg 
Körpergewicht,  bei  der  Einspritzung  in  das  Blut  Kanincben 
nuter  den  jüfleicben  Erscbeiunngen  wie  der  Schwefelwasserst-üff, 
ebenfalls  bevor  es  noch  zur  Rediiction  des  Blutes  kommt  (Pohl  *)). 
Schwefelwasserstoff-  und  Schwefeln atrium Vergiftung  sind  daher 
in   demselben  Sinne  identisch  wie  Blausäure-   und    Cyankalium- 

■  Vergiftung.  An  Fröschen  verursacht  der  Schwefelwasserstoff 
ynter  gewöhnlichen  Verhaltoissen  eine  allgemeine  Lähmung, 
Bei  niederer  Temperatur  dagegen  kann  nach  einmaliger  Vergif- 

■  tizQg  auf  die  Lähmung  ein  hochgradiger,  bis  zu  14  Tagen  an- 
dauernder Tetanus  folgen j  ja  eine  Combination  von  Lähmung 
und  Krämpfen  hält  zuweilen  sogar  monatelang  an  (Harnack-J). 

■  An  einem  gesunden  Manne,  der  1^2  Stunden  lang  mit 
der  Ent Wickelung  von  Schwefelwasserstoff  beschäftigt  war  und 
zugleich  beim  Auswaschen  von  Niederschlägen  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser hantirt  hatte,  traten  die  Vergiftimgsersch  einun- 
gen erst  nach  einigen  Stunden  auf,  bestehend  in  Ohnmacbtsan- 
fallen,  heftigen  Leibschmerzen,  Erbrechen,  später  schweren  StÖ- 

■  nmgen  der  Respirationsbewegungen,  die  ganz  unregelmässig  er- 
folgten und  von  apnoYsöhen  Pausen  nnterb rochen  wurden 
(ArCahn^)). 

■  Zu  dieser  Gruppe  gehört  auch  der  Seh  wefel,  welch  erin  gewissen 
Fällen  ein  sehr  brauchbares  Abführmittel  ist.  Kommt  derselbe 
im  feinvertheilten  Zustande  in  den  Magen,  so  bleibt  er  ganz  un- 

B  verändert.  Gelangt  er  dann  weiter  in  den  Darm^  so  findet  er 
dort  einen  alkalischen  Inhalt  und  wird  zum  Theil  in  Natrium- 
sulfhydrat umgewandelt  (Buch heim  und  Krause^)),  Dieses 
verursacht  wegen  seiner  ätzenden  und  reizenden  Wirkungen 
Verstärkimg  der  Darmperistaltik  und  Stuhlentleerungen.  Da 
aber  die  Menge  der  Alkalicarbonate  im  Darm  eine  beschränkte 
ißt^  und  die  Umwandlung  des  Schwefels  in  das  Snlfhydrat  sehr 
langsam  erfolgt,  so  veranlasst  dieses  Mittel  in  der  Regel  keine 
stärkeren  Durchfalle.  Die  Entleerungen  werden  selten  flüssig, 
sondern  erlangen  nur  eine  breiartige  Beschaffenheit. 

Der  feinvertheilte  Schwefel  lässt  sieh  daher  zweckmässig  in 


1)  Arch.  f.  expv  Puth.  u,  Pharmak  22.  1.    1886. 

2)  Arch,  f.  ejcp.  Path.  u.  Plaarmak.  34,  156.  1894. 
3f  Deiitsehes  Arcli.  f.  klm.  Medic.  34.  12L  1863. 
4)  Kraust',  De  tranyitu  snlfuris  in  urinLiiu.     Dha.  Dorpat  1853* 


374  X^norgan.  Verbindungen  als  Nerven-,  Mnskel-,  Stoffwechsel- n.  Aetzgifte. 

solchen  Fällen  als  Abfnhrmittel  anwenden,  in  denen  es  nicht  auf 
eine  rasche  und  Tollständige  Entleerung  des  Darminhalts,  sondern 
bloss  darauf  ankommt,  dass  die  Fäcalmassen  in  weniger 
consistentem  Zustande  und  daher  leichter  den  Mast- 
darm und  besonders  den  Anus  passiren.  Aus  diesem  Ver- 
halten erklärt  sich  die  in  früheren  Zeiten  häufigere  Anwendung 
des  Schwefels  bei  Hämorrhoidalbeschwerden.  Bei  diesen 
Zuständen  ist  es  geboten,  die  Seizung  durch  harte  Fäcalmassen, 
deren  Entleerung  ausserdem  sehr  schmerzhaft  zu  sein  pflegt,  so 
viel  als  möglich  zu  Tenneiden.  Bei  längerem  Gebrauch  selbst 
kleiner  Mengen  Schwefel  entstehen  chronische  Darmkatarrhe  H. 

Andere  Abführmittel,  welche  gewöhnlich  flüssige  Stühle  bewirken,  sind 
in  diesen  Fällen  nicht  zweckmässig,  weil  sie  bei  längerem  Gebrauch  leicht 
die  Ernährung  des  Kranken  beeinträchtigen.  Eine  derartige  Doörnng  der- 
selb  dass  sie  die  Fäces  nicht  flüssig,  sondern  nur  breiig  machen,  ist 
schwierig  und  unsicher:  denn  die  Wirkung  bleibt  dabei  nicht  selten  ent- 
weder ganz  aus«  oder  es  treten  Durchfälle  auf. 

Da  die  Umwandlung  des  Schwefels  im  Darmkanal  durch  die 
Alkalimenge  beschränkt  ist  so  ist  die  Stärke  seiner  Wirkung 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  unabhängig  Ton  der  an- 
gewandten Gabe  und  bleibt  eine  gleichmässige.  audi  wenn  das 
gewöhnliche  Maximum  der  letzteren  überschrinen  wird.  £s  lassen 
sich  daher  bei  seiner  Anwendung  Durchfalle  ziemlich  sicher  Ter- 
meiden«  ohne  dass  man  das  Ausbleiben  des  gewünschten  Erfolges 
zu  befurchten  hat 

Nur  wenn  die  Yertheilung  des  Schwefels,  wie  bei  der  Schwe- 
felmilch, eine  sehr  feine  ist  und  bedeutende  Mengen  auf  ein- 
n::ü  in  den  Darm  gelangen,  erfolgt  die  Bildung  des  Sohwefel- 
alkalis  verhälraissmässig  rasch:  dieses  wird  nicht  schnell  ssenutr 
resorbirr  oder  zersetzt«  und  es  konmit  in  Folge  dessoi  zu  hefti- 
geren Darmerscheinungen.  Dem  entsprechend  wirkei  die  weniger 
fein vert heilten  Schwefelblumen  bei  gleicher  Gabe  nicht  so 
stark  wie  die  Schwefelmilch.  Erstere  sind  daher  flur  den  prak- 
risohen  Gebrauch  der  letzteren  rorzuziehen. 

Dass  im  Dam  in  der  That  aus  dem  Schwefel  eine  Alkalirer- 
r:r.i:ing  de:S5eI':*n  enist^it.  fol4S!t  mir  Sicherheit  dikTUt».  oa»  caeii  öer 
A-tn-iizir  Tcz  >chwr:rl  i:i  den  Mü^n  üe  Sd-rrfeliäiz^iDeBge  des  H^nL« 

:     H.  S:':i-ls.    StTiiien   üb.    i.   Frii^inikriTniniik    des    Servefrl?^ 
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akokfc  vevmelirt  wird  (B  n  c  h  h  e  i  m  und  Krause  i)) »  waa  sonst  unerklärlich 

"Wäre,  und  dass  bei  gleichzeitigem  Einnehmen  von  Schwefel  und  kohlen- 

KanfPin  Nutiium  im  Harn    mehr  Scliwefeli^äure  'erycheint,    als  wenn  jener 

iilleiö  oder  in  Oel  vertheilt  in  den  Hagen  gebracht  wird  (Buch heim  und 

Krause).     Weitere  Versuche    am  Hunde    (Regonshurger^))    und   beim 

Menschen  (Presch-*))    haben   dieöe  Schwefelsaniebildung  vollkommen  he- 

utätigt    Das   im  Darm   entstandene  Schwefel alkali  wird  resorhiit  nnd  zu 

Schwefelsäure  oxydirt.    Ausserdem  geht  ein  kleiner  Theil  des  aafgenom- 

menen  Schwefels  in  den  Harn  in  Form  einer  organiecken  Verbindung  üher^ 

wlhrend  unterschweflige  Säure  dabei  nicht  entsteht  (Presch,  189ül    Eine 

organische  Schwefelverbindung  ündet  sich  im  normalen  Hmideharn  in  Form 

Ton  Aethylsulfid  (John  J.  Abel*)), 

1.  Kalium  «ulfurafeum,  Schwefelleher;  Gemenge  von  Polysulfiden 
des  Kaliums  und  dem  Sulfat  des  letzteren;  durch  Zusammenschmelzen  von 
1  Schwefel  und  2  Pottasche  dargestellt. 

2.  Siilfiir  depuratum ;  dorch  Waschen  mit  ammoniakalischem  Wasser 
gereinigter  sublimirter  Schwefel.    Theelöffel weise,  ak  Pulver. 

3.  Sulfur  äublimatum  (Flores  Sulfurisl,  Schwefelblumen;  durch 
Sublimation  von  Schwefel  im  sauerstoitfreien  Räume  dargestellt. 

4.  Sulfur  praecipitafcum  (Lac  Sulfuris),  Schwefelmilcb j  aus  den 
Polysulfiden  der  Alkalien  durch  Salzsäure  gefalU. 


5,   Gruppe  der  Säuren. 

Die  typischen  Säuren  im  pharmakologischen  Simie  sind  die 
Schwefelsäure  und  die  Salzsäure,  denen  sich  zunächst  die 
Phosphorsänre  anreiht.  Von  den  übrigen  zeichnen  sich  ein- 
zelne durch  besondere  Eigenschaften  ans,  weh^he  neben  der  Sanre- 
wirknng  in  Betracht  kommen.  Die  J  od  wasserstof  faäure  und 
die  schweflige  Säure  sind  kräftige  Reduetionsmittel,  Die  Sal- 
petersäure wirkt  eigenartig,  indem  sie  Eiweissstofle  in  die  sog. 
XaDthoproteinsäure  umwandelt.  Oxydationen  vermag  sie  im 
Organismus  oieht  zu  Wege  zn  bringen.  Die  Fluorwasserstoff- 
sänre  zeichnet  sich  durch  ihre  specifiscb  ätzenden  Eigenschaf- 
ten aus. 

Die  organischen  Säuren  der  Fettreihe  gehören  ihrer 
localen    Wirkungen    wegen    ebenfalls    hierher.     Im   Organismus 


1)  a,  a.  0.,  vergl.  oben  S.  373. 

2)  Ztschr.  t  Biolog.  12.  479.  1876. 

3)  Vixcb.  Arch.  119.  148.  1890. 

4)  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  20.  253.  1895. 


'werden  ne  mAr  oder  warä^r  Tollständig  TerbimiiiiL  Die  h5fae> 
reo  Glieder  dieser  Reüie,  welebe  da  Gljeeride  fie  Tbier-  und 
PSaBzenfette  bilden,  sind  daher  Xäkr^ffe  Die  doreh  Halo- 
gene und  durch  die  Nitro-  und  Sulfogruppe  (SO^OH)  sub* 
atititirt^i  Fettsaaren  sind  in  Bezog  auf  ihre  Schicksale  im  Orga- 
BMnis  Boeh  wenig  ustefmefat.  Sie  dorfteii  sieh  im  W^entlieheo 
wie  die  Minerakaaren  rerbalfcen. 

Die  aromatisehen  Säuren  nehmen  in  mehrfecher  Bezie- 
Imng  eine  SonderätellQng  ein,  so  dass  ihre  Säurewirkutig  bedeu- 
tend in  den  Hintergrund  tritt. 

Die  Aetsuns,  welche  die  concentrirten  Ifineralsäuren  herror- 
bringen,  hängt  häufig  Ton  einer  Wasserentziehung  ab.     Die 
eoneentrirte  Sehwefelsaure  entsieht  feuchten  organischen  Stoffe|U| 
nicht   nur    das    fertig   gebildete  Wasser,  sondern  entreisst  ihne^^ 
unter  Wasserbildang  auch  sehr  begierig  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff   und    Terursaeht    deshalb    häujäg   Verkohlung.     Bei    den 
übrigen  unorganischen  Säuren  spielt  die  Wasserentziehung  eina_j 
weit  untergeordnetere  Rolle.  tM 

Die  Säurewirfcung,  die  bei  den  meisten  Mineralsäuren  erst 
bei  einer  gewissen  Verdünnung  in  reiner  Form  hervortritt,  be- 
steht in  der  Neutralisation  der  Alkalien  und  einer  mehr  oder 
weniger  tief  greifenden  Umwandlung  der  gewebsbildenden 
Substanzen,  namentlich  des  Protoplasmaei weisses.  Es  ist  schon 
in  der  Einleitung  ru  diesem  Abschnitt  erwähnt,  dass  die  Besei- 
tigung der  alkalischen  Reaction  der  Gewebe  bei  localer  Appli- 
cation der  Säuren  allein  ausreichend  erscheint,  um  entzündliche  ^ 
und  andere  Störungen  zu  verursachen.  Die  Hauptwirkung  id^^ 
indessen  auf  Veränderungen  der  eiw  eissartigen  und  leim  geh  enden 
Substanzen  zurückzuführen.  Die  gelösten  Eiweisskörper  werde 
durch  concentrirte  Säuren^  besonders  leicht  durch  die  Salpete 
säurCr  zum  Gerinnen  gebracht  und  in  eine  besondere  Modificatio^ 
das  Acidalbumin,  umgewandelt  Als  chirurgische  Aetzmitt 
haben  die  Säareu  gegenwärtig  keine  Bedeutung  mehr.  Doch 
neuerdings  die  heftig  und  tief  ätzende  und  deshalb  gefahrliche 
Trichloressigsäure  für  diesen  Zweck  empfohlen  worden. 

Die   feineren  Veränderungen  des  Protoplasmas,   die  sich 
Stase  oder  Entzündung  erzeugende  Reizung  kond   geben,  lasse 
sich  noch  nicht  auf  greifbare  chemische  Vorgänge  zurückfnl 
soweit  dabei  nicht  Gerinnungen  und  Neutralisation  der  Alkalie 
im  Spiele  sind. 
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Die  Binde  gewehsa  übst  an  zen  erfahren  durch  die  verdünn- 
te reo  Säuren,  namentlich  durch  die  Essigsäure  und  die  übrigeo 
Hüehtigen  Säuren  der  Fettreihe  seihst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur eine  Veränderung,  die  sich  äusserlich  nur  alg  Locke- 
rung und  Quell ung  kund  giebt.  In  die^^em  Zustande  geht  aber 
das  Collagen  des  Biodegewebes  beim  Erhitzen  mit  Wasser  viel 
leichter  in  Leim  über  als  vor  der  SäurebehandluDg.  Darauf  be- 
ruht es,  dass  das  während  der  Todtenstarre  gesäuerte  Fleisch  sieh 
viel  leichter  weich  kochen  lässt  und  viel  zartere  Braten  liefert, 
als  das  Fleisch  frisch  geschlachteter  Thiere.  Bei  der  Herstelbing 
der  Sauerbraten^  dem  sog.  Beizen,  beabsichtigt  maUj  das  Fleisch, 
welches  von  alten  Thieren  mit  derbem  Bindegewebe  stammt,  durch 
die  Einwirkung  von  Essig  weich  und  mürbe  zu  machen.  Auch 
die  Horngebilde  werden  namentlich  von  den  concentrirteren 
flüchtigen  Fettsäuren  sehr  stark  angegriffen,  erweicht  und  gelöst. 
Der  conceDtrirten  Essig-  und  Monochloressigsäure  widersteht 
selbst  die  härteste,  ku  Schwielen  oder  Leichdornen  verdickte  Epi- 
dermis nicht.  Wegen  der  genannten  Einwirkow^en  auf  die  Be- 
standtheile  organisirter  öebihie  vermögen  die  Minerakäuren  die 
Entwückelung  niederer  Organismen  zo  hemmen  und 
Fäulnissvorgänge  zu  unterdrücken.  Diese  Wirkung  hat 
auch  der  salzaäurehaltige  Magensatt,  und  man  sucht  sie  durch 
Einnehmen  von  Salzsäure  zu  verstärken,  um  Infectionen  zu  ver- 
imteo.  Milzbrandbacillen  ^Verden  indess  erst  bei  einer  Concen- 
tration  von  1»5%  getödtet.,  während  ihre  Sporen  noch  bei  2% 
entwickelungsfähig  bleiben  (Ä.  Djrmont^J).  Ob  der  in  dieser 
Eichtiing  empfohlenen  Borsäure  besondere  Wirkungen  dieser 
Art  zukommen,  ist  ungewiss. 

In  ziemlich  zahlreichen  Fallen  finden  die  Säuren  als  Aetz- 
und  Reizmittel  praktische  Anwendung;  doch  lasst  sieh  kaum 
ein  Fall  aufführen,  in  dem  sie  völlig  unentbehrlich  sind.  Das 
gilt  auch  von  der  rauchenden  Salpetersäure  in  Bezug  auf  ihre 
Anwendung  als  chirurgisches  Aetzmittel.  Die  Empfehlung  des 
Königswassers  in  Form  von  Fussbädern  bei  Leberkraukheiten 
und  anderen  Leiden  innerer  Organe  stammt  aus  einer  Zeit,  in 
der  man  die  Symptome,  welche  bei  dem  Gebrauch  dieses  Ge- 
misches   als  Folge    der  Einathmung   von  Chlor   und    salpetriger 


1)  Arch.  f.  exp.  Fatb.  u.  Pharmak  31.  S16.  18S<j. 
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Siare  beobachtet  wtirdeiL  mit  dem  üebergaDg  der  Salpetersäure 
in  das  Blat  in  Ztisammeiihang  bmcbte. 

Am  hiit^aAeii  dienen  die  Säuren  im  Terdonaten  Zustande 
in  Form  Tan  Badem,  Waschangen  nnd  AhreiVmiigen  als  ge- 
linde HantreizmitteL  Namentlich  sind  die  flüchtigen  Fett- 
gäaren  in  dieser  Beziehung  beliebt  nnd  reihen  sich  den  übrigen 
flQcbtigen  Mitteln  dieser  Art  an.  Sie  sind  in  soleben  Fällen 
zweckmässig,  in  denen  es  darauf  ankommt  eine  zwar  leichte, 
aber  doch  nicht  ganz  oberäächliche  Reizung  ohne  Schädigung 
der  Epidermis  zu  erzielen.  Die  letztere  wird  dabei  nicht  erweicht 
und  verdünnt  wie  bei  Anwendung  der  Alkalien,  sondern  gewinnt 
eher  eine  strafEere  Beschaffenheit.  Daher  sind  Waschungen  und 
Abreibungen  mit  gewöhnlichem  Essig  zur  Anregung  der  Haut- 
thätigkeit  in  Fällen,  in  denen  die  Epidermis  geschont  werden 
muBS^  z,  B.  in  fieberhaften  Krankheiten^  ganz  empfehlenswerth^ 
auch  gegenüber  den  ätherischen  Oelen  der  Terpentinolgnippe, 
welche  nach  der  Resorption  leicht  Nierenaffectionen  verursachen. 
Für  Bäder  bevorzugt  man  nach  alter  Sitte  die  Ameisensäure. 
die  früher  regelmässig  den  Ameisen  entnommen  wurde,  indem 
man  aus  ihnen  und  zum  Theil  auch  aus  den  Bestand! heilen  ihres 
BaueSf  welche  flüchtige  Producte  der  Terpentinölgruppe  enthalten^ 
einen  heisseu  wässrigen  Auszug  herstellt«  und  diesen  in  Form 
der  „Ameisenbäder"  verwendete, 

Säuredämpfe  dienen  auch  als  Inhalations-  und  Riech- 
mittel, ohne  indessen  einen  Vorzug  vor  anderen  flüchtigen  Sub- 
stanzen (vergL  S.  263)  zu  haben.  Nur  wenn  die  Inhalation  in 
der  Absiebt  vorgenommen  wird,  Blutangen  in  den  Bronchien, 
in  der  Luftröhre  oder  der  If asenhöhle  zu  stillen,  lassen  sich  die 
Säuren  nicht  ersetzen.  Die  Forderung,  dass  das  ausfliessende 
Blut  die  zu  seiner  Gerinnung  nöthige  saure  Beschaffenheit  an- 
nimmt*, ist  indessen  schwer  zu  erfüllen,  und  der  Erfolg  deshalb 
ein  unsicherer.  Leicht  gelingt  dagegen  die  Blutstillung  an  Loca 
litätcDf  an  denen  man  die  Säure  immittelbar  auf  die  blutend| 
Stelle  zu  appliciren  im  Stande  ist  Am  stärksten  blutstillend 
wirken  die  Mineralsäuren,  selbst  im  verdünnten  Zustande;  siei 
werden  darin  aber  weit  übertroffen  von  den  sauer  reagirenden 
Metall  salze  D,  z.  B.  dem  Eisenchlorid. 

Bei  der  Anwendung  der  organischen  Säuren  in  Form  von 
Limonaden  und  anderen  säuerliehen  Getränken  spielt  die 
locale    "Wirkung    auf    die    Geschmaeksorgane    die    HauptroUa 
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Solche  Säuren  sind  in  Tielen  Fällen  wichtige  Bestandtheile  Yon 
Genossmittelu.  Die  feineren  Obstarten  nüd  Früchte  sehmecken 
fade  und  imangenebm,  wenn  ihnen  das  nöthige  Quaiitiim  an  Wein-^ 
Aepfel-  oder  Citronensäure  fehlt  Selbst  im  Weine  wird  der 
Kenner  einen  gewissen  Säuregehalt  nngern  Yermissen,  Für  die 
Zufuhr  von  kaltem  Wasser ^  z.  ß.  in  fieberhaften  Krankheiten, 
haben  die  Sauren  eine  ähnliche  Bedeutung  wie  die  Theespecies 
(S.  2t>2)  bei  der  Darreichung  des  warmen. 

Die  Frage  über  das  Verhalten  und  die  Wirkungen  der 
Säuren  im  Magen  gewinnt  ein  besonderes  Interesse  durch  die 
wichtige  Rolle,  welche  die  Salzsäure  bei  der  Magen  Verdauung  spielt. 

Die  von  C,  SchTnidt  sich  er  erwiesene  Thatsache,  flass  im  Magen 
fi'eie  oder  locker  an  Pepsin  gebundene  Salzsäure  abgeBOiidert  wird,  führte- 
von  vorn  herein  zu  der  Yoransaetzung,  daaa  in  grewissen  Pällen  Störungen 
der  Magenfnnction  von  einer  mangelhaften  Absondeining  dieser  Saure  ab- 
hängig seien.  Man  wandte  dieselbe  daher  bei  der  Behandlung  von  Magen- 
krankheiten znr  Beförderung  der  Verdauung  an.  Erst  in  neuerer  Zeit  hat 
man  angefangen,  die  Patbologie  der  Salasrinreabsonderung  auf  exacteren 
Untersuchungen  zu  begründen.  Die  Aufzäblang  nnd  Kritik  der  bisher  da- 
bei erlangten  Resultate  gehören  in  die  gpecielle  Pathologie. 

Der  Magen  steht  unter  normalen  Verhältnissen  fast  be- 
ständig unter  dem  Einfluss  einer  Säurewirknug.  Eine  massige 
Verstärkung  derselben  durch  Aufnahme  von  8äuren,  abgesehen 
Ton  der  Kohlensäure,  hat  in  therapeutischer  Beziehung  keine  be- 
sondere Bedeutung.  Nach  längerem  (.Tebraiich  saurer  Getränkey 
z.  B.  beim  gewohnheitsmässigen  Consum  saurer  Weine,  stellen 
sich  leicht  chronische  Magenkatarrhe  ein. 

Ganz  besonders  schädlich  erweist  sieh  für  die  Magen-  und 
#arm Schleimhaut  die  abnorme  Säurebildung  durch  Gäh- 
ftongs Vorgänge,  wie  sie  in  typischer  Weise  bei  den  schon  er- 
wähnten Durchfällen  kleiner  Kinder  auftritt.  In  diesen  Fällen 
verursacht  der  saure  Darminhalt  die  Umwandlung  des  Bilirubins 
in  Biliverdin  und  in  Folge  dessen  die  bekannte  und  von  allen 
Müttern  gefurchte te'  Griinfärbung  der  Fäces.  Die  BehaniÜung 
dieser  Zustände  gebt  darauf  aus,  die  BänrcTi  zu  neutraltsiren  und 
die  gährenden  und  in  Zersetzung  begriffenen  Massen  zu  entleeren 
(vergl  S.  361). 

Die  Neutralisation  von  Alkalien,  welche  bei  V^ergif- 
tungen  in  den  Magen  gelangt  sind,  erfolgt  nach  denselben  allge- 
meinen Regeln,  wie  die  der  Säuren-  es  dürfen  in  beiden  Fällen 
weder  die  angewandten  Mittel  noch  die  gebildeten  Producte  schäd- 
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lieh  sein.  Die  imorgaulschen  SänreD  siod  wegen  ihrer  stark  ätzenden 
Wirkung  zu  yermeideß;  die  Salpetersäure  ist  ganz  nnbrauchbar. 
Dafür  steht  fiir  diesen  Zweck  eine  Anzahl  organischer  Säuren  zur 
Verfügung,  darunter  besonders   die  Citronen-  und  Weinsäure. 

Die  Kohlensäure  nimmt  auch  in  pharmakologischer  Hin- 
sicht eine  Sonderstellung  ein.  Sie  dient  in  Form  der  Kohlen- 
säure  Wässer  nicht  nur  als  beliebtes  Genussmittel,  sondern  ist  zu 
gleich  ein  wirksames  Mittel  in  katarrhalischen  Zuständen  unt^j 
bei  den  kleinen  Leiden  und  Verstimmungen  des  Magens,  die  siel 
so  häufig  nach  Unmässigkeiten  im  Essen  und  Trinken  einst  eil  ei 
Die  Erklärung  für  die  heilsamen  Wirkungen  dieser  gasförmigeiäS 
Säure  ist  darin  zu  suchen,  dass  sie  auch  bei  Gegenwart  von  Äl- 
'kalien  wirksam  bleibt  Sie  durchdringt  die  Magen wandung  von 
aRen  Seiten  und  w^ird  dann  nichts  wie  andere  Säuren,  in  den 
Geweben  vollständig  neutralisirt,  sondern  ist  hier  bei  genügender 
Menge  gleichzeitig  als  Bicarbonat  und  im  absorbirten  Zustande 
enthalten.  In  dieser  Weise  vermag  die  Kohlensäure  die  Func- 
tionen  der  Gewebe  anzuregen,  ohne  die  wesentlichen  Eigenschaften 
der  Alkalien  aufzuheben.  Dazu  kommt  als  weiteres  günstiges 
Moment^  dasg  die  Erregung  stets  eine  massige  bleibt  und  daher 
niemals  durch  ein  üebermass  schaden  kann. 

Eine  besondere  Bedeutung  gewinnt  die  Kohlensäure  noch 
dadurch,  dass  sie  die  Resorption  des  Wassers  im  Verdau- 
ungskanal  begünstigt  Ist  das  letztere  kohlensäurehaltig,  so 
erfolgt,  von  der  Zeit  der  Aufnahme  an  gerechnet,  eine  raschere 
Ausscheidung  desselben  durch  die  Nielsen,  also  eiu  beschleunigter 
Durchgang  durch  den  Organismus  (Quincke')).  Die  Kohlen- 
säurewässer sind  daher  in  diesem  Sinne  stärkere  Diuretica  als  das 
gewöhnliche  Wasser  und  verstärken  vielleicht  auch  die  Wirkung 
des  letzteren  auf  den  StoflFwechseL 

Im  Gegensatz  zum  Magen  steht  der  Darm  fast  beständig 
unter  dem  Einfluss  eines  alkalischen  Inhalts,  Nimmt  der  letztere 
eine  saure  Reaction  an,  in  Folge  abnormer  Säurebildung  oder 
nach  der  Entleerung  des  sauren  Mageninhalts  in  den  Darm,  so 
genügt  diese  Veränderung  allein,  um  eine  ReizungderSchleim- 
haut,  verstärkte  peristal tische  Bewegungen  und  StublentleeruDgen 
hervorzurufen.  Für  therapeutische  Zwecke  lassen  sich  dem  Darm 
direct   keine    Säuren   zuführen,    weil   massige  Mengen    derselben 


1 
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1)  Ärch.  l  exp.  Path.  u.  PhEUTiiak.  7,  101.  IST". 
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wegen  der  NeatraJisatioB  und  Resorption  über  das  Dnodeniim 
hinaus  nicht  vord ringen,  grössere  Quantitäten  dagegen  ätzend 
wirken. 

Nur  die  relativ  schwer  resorbirbaren  sauren  Alkali- 
salze der  mehrbasischen  organischen  Säuren,  z.  B.  das  saure 
weinsaure  Kalium,  gelangen  weiter  in  den  Dorm  hinunter,  machen 
seinen  Inhalt  sauer,  regen  die  Peristaltik  an  und  verursachen 
deshalb  schon  nach  bedeutend  kleineren  Gaben  Stuhlentlee- 
rungen, als  die  neutralen  Halze  der  Glaubersalzgruppe.  Dem 
Gehalt  an  solchen  sauren  Salzen  verdanken  auch  manche  Frucht- 
säfte und  Extracie  ihre  abführende  Wirkung.  Unter  ihnen  sind 
besonders  das  Pflaumen-  und  Tamarindenmus  sowie  das  Quecken- 
wurzelextract  (TergL  S.  356)  zu  nennen. 

Yon  grossem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  Säuren  im 
Blute  und  die  Frage  nach  der  Neutralisation  der  Alkalien 
im  letzteren  und  im  Gesammtorgan ismus. 

Da  alJe  Samen  leicM   reaorbirbar   sind,    so   nahm   man  a  priori  an, 
da£8  nach  ihrer  Zufuhr  die  Alkalien  des  Blutes  neatralisirt  und  in 
Form  der  entsprechenden  Salze  in  den  Harn  lilier^efÜhrt  werden.     Die  Ver- 
suche von  Miquel  (1851),    welche  an  Hunden    nach    Schwefelsriuiezuiuhr 
eine  Yermebrung  der  löslichen  Sake  der  Harna^che  ergaben,  schienen  diese 
Annahme    ?.u   unterstützen.     Indessen    hatte   schon    Bence  .lonea  (1849) 
iiach    dem    Einnehmen  von  verdünnter   SeLwefel säure    eine   Zunahme  der 
Baureii  Rtaction  des  Hai'ns  beobachtet  und  Eylaudt^)  dieses  Resultat  für 
i:lie  unovgani sehen  und  eine  Anscahl  organischer  Sü-uren  bestätigt.     Gleich- 
zeitig fand  Ph*  Wilde^)  in  Versuchen,  die  er  ebenfalla  an  sich  selbst  aus- 
tiiihrte,  nach  dem  Einnehmen  von  Schwefel-  und  Phosphorsäure  die  Menge 
Oes  Kvxlis  und  Natrons  im  Harn  nicht  erhehHch  vennehrt.    Ft.  Hofmann^) 
Rüttelte  eine  Tuube  3Ü  Tage  lang  mit  Eidotter,  weil  dieser  beim  Verbrennen 
A^^cgen  des  Lecithin gelialtB  eine  sauie  Asche  Hetert,     Die  Menge  der  Ge- 
ssüramtasche  und  der  analjidrten  Salze  war  im  H^rn  und  Koth  genau  die- 
s^elbe  wie  in  der  Nuhrung.    Demnach  war  eine  Entziehung  von  Basen  nicht 
tiingetreien.     Am   Hunde  zeigte    zuerst  G&htgens^),    da&s  nach    der  Auf- 
nahme von  Schwefelaäuxe  die  Verniehiung  der  fixen  Basen   im  Harn   nur 
eine  geringe  itst,   dass  ulso  eine  Entziehung  derselben  in  nennenswerthem 
Masse  durch  Sämezulnhr  nicht  zu  erzielen  ist.     Endlieh  fand  Salkowski^i, 
dasB  nach  Eiitterung  mit  Schwefelsäure  und  mit  "J  aurin,  welches  bei  seiner 


1)  De  acidorum  samptorum  vi  in  iirinae  acorem.     Diss,  Doi-pafc  1854. 

2)  Disquisitiones  quaedum  de   a',calibu8    per   urinam  excretis.     Diss. 
borpat  1855. 

3)  Zt&chr.  f.  Biolog.  7.  338.  1871. 

4)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1872.    832. 

5)  Viich.  Arch.  58,  1.  1873. 
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Verbrennung  im  Organismus  freie  Schwefelsäure  liefert,   an  Eaninchen.         dim 
Harn  fixe  Basen  in  vermehrter  Menge  auftreten. 

Das  Verhalten  der  Säuren  gegen  die  Alkalien  ci  es 
Blutes  lässt  sich  am  sichersten  aus  den  Veränderungen  er- 
schliessen,  welche  die  Menge  der  Blutkohlensäure  erlei^:3.ef. 
Es  gelingt  nach  den  Untersuchungen  von  Walter')  an  Kan  ~in- 
chen  bei  Salzsäurefütterung  durch  Neutralisation  eine  tödtli  «^ihe 
Alkalientziehung  ohne  alle  Nebenwirkungen  herbeizuführen.  j^B)er 
Tod   erfolgt  unfehlbar,   und   zwar   in  Folge   von  Lähmung  der 

Respirations-  und  Gefässnervencentren,  wenn  die  alkalische  Re ^^^' 

tion   des  Blutes   in  die  neutrale  übergeht  und  der  Kohlensäiz^ — jox^' 

gehalt    des   letzteren   von   24 — 28  Vol.  %   normal    auf  2,9 -^i^ 

Vol.  ^/o  gesunken  ist.    Diese  hochgradige,  auf  Neutralisation  ^^^ 

Blutalkalien  beruhende  Kohlensäureverminderung  tritt  ein,  w^    "^^^^ 
den  Thieren,  sei  es  bei  gewöhnlicher  Fütterung  und  alkalisch^crA®^ 
Harn,  sei  es  bei  Ernährung  mit  Weizengraupen  und  sauer  reagir^  *"^^®^" 
dem  Harn,  innerhalb    1 — 2  Tagen   auf  jedes   kg  Körpergewi^ -*^^)^* 
1,0  g  HCl   in   den  Magen    gebracht    wird.    Der  Tod  tritt  m^  -•^^^^ 
ganz  plötzlich  ohne  besondere  Erscheinungen  ein.    Aber  eber^^^^^^ 
sicher   erfolgt   selbst  in  der  Agonie  fast  sofortige  Erholung  c^     ^^^ 
Thieres,  wenn  demselben,  wie  bereits  (S.  364)  erwähnt  ist,  ei:^^"^® 
Lösung  von  Natriumcarbonat  in  das  Blut  eingespritzt  wird. 

An  Hunden  kommt  nach  Säurezufuhr  eine  erhebliche  N^^^®^" 
tralisation  der  Alkalien  des  Blutes  unter  keinen  Umständen  ^^ 

Stande,  selbst  dann  nicht,  wenn  die  Säuregaben  so  hoch  genonmi  m:::^'^^^ 
werden,  dass  sie  durch  Aetzung  des  Magens  das  Thier  krai^-^^" 
machen.  Im  Harn  tritt  neben  der  Säure  Ammoniak  in  v^^  ^^^^* 
mehrter  Menge  auf,  so  dass  etwa  Dreiviertel  der  zugeführt^  ^^^'^^^ 
Säure  an  diese  Base  gebunden  zur  Ausscheidung  gelangen  uc^  ^°f 
in  Folge  dessen  die  fixen  Alkalien  des  Blutes  vor  der  Neutrat-^^^' 
sation  bewahrt  bleiben  (Walter). 

Auch   in   der    durch    starke   künstliche   Respiration   herbeigefOhrt^ -^^^^ 
Apnoe  ist  die  Kohlensäuremenge  des  Blutes,  wie  P.  Hering^)  zuerst  nacl-^--^ 
gewiesen  hat,  erheblich  vermindert,  aber  im  Durchschnitt  nur  auf  die  HälfP""^^   ' 
d.  h.  wohl  um  so  viel,  dass  im  Blute  aus  dem  doppelten  einfaches  Carbon -^^^^'^* 
gebildet  wird.    Daher  kann  die  enorme  Kohlensäure  Verminderung  bei  d#^^^^®^ 
Säure  Vergiftung  nicht  von  verstärkten  Respirationsbewegungen  abhängig  serr  :^^*^"* 

1)  Arch  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  7.  148.  1877. 

2)  Einige  Unters,  üb.  d.    Zusammensetz,    der  Blutgase  während  ^       der 
Apnoe.    Diss.  Dorpat  1867. 
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Wie  beim  Hunde  erseheint  auch  beim  Menschen  der  grösste 
Tbeil  der  aufgenommenen  8äure  im  Harn  an  Ammoniak  gebun- 
den (Coranda^)). 

Auch  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Fütterung  von 
Kaninchen  mit  nicht  tödtlichen  Mengen  Salzsäure  findet  eine 
Neutralisation  der  letzteren  durch  Ammoniak,  also  eine  Anpassung 
der  Thiere  der  Säure vvirkung  gegenüber,  nicht  statt.  Die  im  Harn 
ausgeschiedene  Menge  des  Ammoniaks  erfahrt  bei  dieser  fort- 
gesetzten Säurezufuhr  keine  Vermehrung.  Die  Thiere  sterben,  wenn 
die  mit  den  Nahrungsraittelo  aufgenommene,  zur  Neutralisation 
Terfügbare  Alkalimeuge  erschöpft  ist  (Kettner-)). 

Da  das  Ammoniak  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  im  Or- 
ganismus leicht  und  Tollständig  in  Harnstoff  umgewandelt  wird, 
so  muss  dieser  Vorgang  bei  der  Säurezufuhr  eine  Hemmung  er- 
fahren, wahrscheinlich  in  der  Leber,  welcher  die  Säure  nacb  ihrer 
Resorption  von  der  Pfortader  zunächst  zugeführt  wird. 

In  verschiedenen  acuten  fieberhaften  und  clironisclieuKruiik- 
heiten  tritt  ebenfalls  Ämoioniiik  im  Harn  in  vermehrter  Menge  auf 
(Bonsaingault;  Duchek;  Ko]>pe,  1S(>R;  Hallervorden^j).  Wie  weit 
dabei  eine  vermehrte  Bildung  and  Ausscheidung  von  Säuren  wie  im  Diabetes, 
oder  eine  Hemmunj^  der  Harnstoßkynthese  aus  anderen  Ursachen  im  Spiele 
ist,  werden  künftige  Untersuchungen  lehren. 

So  wichtig  auch  das  geschilderte  Verhalten  der  Säuren  zu 
den  fixen  Basen  des  Organismus  und  zum  Ammoniak  und  die 
sich  daraus  ergebenden  Beziehungen  zur  HarnstofiFbildung  sind, 
so  wenig  lasst  sich  aus  diesen  Thatsachen  ein  Sehluss  über 
den  Einfluss  jener  Vorgänge  auf  den  ßesammtstoff- 
wechsel  ziehen.  Daher  ist  es  vorläufig  nicht  möglich,  rationelle 
Indicationen  für  die  Anwendung  der  Säuren  in  Krankheiten  auf- 
zustellen. Sicher  ist,  dass  diese  Mittel  bei  der  Behandlung  von 
acuten  fieberhaften  Krankheiten  im  Wesentlichen  die  Bedeutung 
von  Oenuss-  und  Erfrischungsmitteln  haben.  Ob  diibei 
ausserdem  eine  Keutralisation  von  Alkalien  im  Gebiete  der  Pfort- 
ader  in  irgend  einer  Weise  in  Betracht  kommt,  lässt  sich,  wie 
viele  andere  Fragen  auf  diesem  Gebiet,  vorläufig  nicht  entscheid 
den.  Wirkungen  in  dieser  Richtung  würden  sich  voraussichtlich 
nicht  nur  durch  die  unorganischen  und  die  aromatischen  Säuren, 
sondern    auch    durch    die   rein  organischen  Säuren  der  Fettreihe 


1)  Areh.  t  exp.  Path.  u.  Pharmak.  12,  76,  1879. 

2)  Arch.  l  exp,  Path.  n,  Phamiak.  47.  178.  1902. 

3)  Arch,  f.  exp.  Path,  n.  Pharmak.  12,  237.  1880. 
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bervorb ringen    lassen,    obgleich   diese,  wie  bereits  angegeben  isfc^j 
im  Organismus  fast  vollständig  verbrannt  werden. 

1.  Acidum  hydrocliloricum,  Salzaäme;  spee.  Gew.  1^124,  25"/» 
HCl  enthaltend. 

2.  Acidum  hydrodLloricuiQ  diluttun,  verdiiimte  Salzsäure;  spec, 
Gew,  l,0(iL  mit  12,5%  HCl     Gabea  5— 1(J  Tropfent  in  Verdünnuiig. 

3.  Acidum  hydrobromicuiD,  Brom v? assersit üifeäure j  25 %  H Br  ent* 
haltend. 

4.  Acidum  sulfuricum,  Schwefelsäure;  ßpec.  Gew,  l,S3t5— l,84ü, 
94—98%  H.SO(  enthaltend. 

5»  Aciduta  sulfurlcum   dilutum,   Terdünnte   Schwefelatüre.     Was- 
ser 0|  Schwetel??äiire  1;  spec.  Gew.  ],U0 — 1,114^  entsprechend  Iti'^o.    Oahew'j 
5 — 20  Tropfen,  in  Verdünnung. 

(J.  Acidum  sulfuricum  ciudum;  91^0  HaSOi  eufchaltend, 

7.  Mixtura  siilf urica  acida,  Haller'acheB  Sauer,  SchwefeMure  1^ 
Weingeist  3«    Gaben  5 — 10  Tropfea. 

Ö.  Acidum  ni  tri  cum,    Sa  Ipetei  säure;    spec   Gew.  1,153,  mit  25  */fl1 
HNO^i,     Acidum    ni  tri  cum    crudum,    die   rohe    SaliietersSure,    enthält?] 
(>1  '*,'ö  HNO;t.     Acidum  n  i  t r i  c  u  m  f'u  m  a  n  s ,  rauchende  Salpetersäure  j  apec 
Gew.  1,48— l,oa 

9.  Acidum  phosplioricum,  Phosphorsäure;  spec.  Gew.  1,154,  ent-^ 
sprechend  25%  flaPOi.  Gaben  5—20  Tropfen,  täglich  bis  10,0,  in  Ver-' 
dünnung. 

10.  Acidum  boricum,  Borsäure.  SchuppenfÖiinige,  in  25  Wasser 
und  15  Weingeist,  auch  in  Glycerin  lösliche  Krystatle.  Gaben  0,2 — lf\ 
täglich  bis  5,0,  in  Lööung, 

11.  üngueutum  acidi  borici,  Borsalbe.  Borsauxe  1,  Paraffin- 
salbe  9. 

12.  Acidum  formicicum,  Ameisensäure;  spec.  Gew.  1 ,060— 1  ,0(j3^ 
25  %  wasserfreie  Säure  enthaltend. 

13.  Spiritus  Formicarum.  Lösung  von  4  ^/o  AmeiseDsäuve  in 
wässrigem  Weingeist. 

14 .  Acidum  a  c  e  t  i  c  u  m ,  Ksb  igsäur e,  Eisesaig ;  spec.  G  e w.  1 ,064^  96  *^'o 
wasserfreie  Säure  enthaltend. 

15.  Acidum  aceticum  dilutuni,  apec  Gew.  1,041,  30%  wasser- 
freie Säure  enthaltend. 

10.  Acidum  trichloraceticum,  Tnchloresaigsäure.  Zerfliesaliche 
Krystalle. 

17.  AcetuiUj  Essig;  G  ^,V)  wtisserfreie  Essigsänre  enthaltend. 

18.  Acetum  aromaticum;  Lavendel-,  Pfefferminz-,  Rosmarin-^ 
Wacholder-  und  ZimmtÖl  je  1,  Citronen-  und  Nelkenöl  je  2,  Weingeist  441, 
verd.  Essigtiäuie  Ü50,  Wasser  1900,    Yeraltetes  Desinfectionsmittel, 

19.  Acetum  pyrolignosum  crudum,  roher  Holzessig;  nach  Theer 
und  Eflsigsänre  riechende,  braune*  mindestena  6  %  Essigsäure  enthaltende 
Flüssigkeit.     Veraltetes  DesinfectionsmitteL 

2<j.  Acetum  pyrolignosum   rectificiitum;    gelbliche  Flüssigkeit 


S. 


Alkalien^  Säuren^  Halogene  und  OxydafcionsmitteL  —  Säuren.     3gS 

von  brenzlichcm  und  saurem  Geruch,   welche  nicht  unter  ö^o  Essigsäure 
enthalten  eoll.     Wurde  auch  iunerlich  g^egeben. 

2L  Äcidum  lacticum,  GS.hrungsmüchsäure;  sirupdicke,  75 '^/n  reine 
Säure  enthalt  ende  FlüesigkeiL 

22.  Acidum  tartaricum,  Weinsäure ;  in  0,S  Wriüser  und  2»5  Weingeist 
löslich.     Zu  LiroOTitiden  (l:2liO-B(XJ  Flüssigkeit)  und  Braujsepulveni. 

23.  Acidum  citrlcum,  Citronen saure;  in  0,54  Wasser,  1  Weingeist 
und  sjO  Aether  löslich.     Zu  Limonaden  (1—2:1000  FJQssigkeit). 

24.  Pulvis  aerophoruö,  Brausepulver.  Natriumbicarhonat  26,  Wein- 
säure 24,  Zucker  5l^  in  gelinder  WHime  getrocknet  und  gemischt.  Thee- 
löffelweise  in  einem  Glase  Walser. 

25.  Pulvis  aerophorUB  anglicuBf  englisches  Brausepulver.  Natrium- 
bicarbonat  2t0  g,  Weinsäure  1^5  g»  ersteres  in  gefärbter,  letzter^)  in  weisser 
Fapierkapsel  zu  dispensiren. 


Di©  Mineralwässer. 

Mineralwasser  nennt  man  jedes  Quellwaaser,  welches  fiir 
therapeutisclie  Zwecke  Verwendung  findet.  Die  Mineralwässer 
gehören  als  Gemenge  zu  keiner  bestimmten  pharmakolygisehen 
Gruppe,  sondern  vereinigen  in  sich  mehr  oder  weniger  vollständig 
die  Wirkungen  des  warmen  und  kalten  Wassers,  der 
leicht  und  schwer  resorbirbaren  Salze ^  der  Alkalien  und  der 
Kohlensäure,  Dass  die  in  solchen  Wässern  meist  in  verscbwin- 
dend  kleiner  Menge  Vürkommenden  besonderen  Bestandtheile, 
%,  B*  Jodide,  Bromide,  Litbiunisalze  und  Gyps  oder  die  neuent- 
deckten, auch  in  ,jMineralquellen''  vorkommenden  Elemente  Argon 
und  Helium  und  andere  dieser  Edelgase  oder  gar  unbekannte 
Stoffe  und  Kräfte  keine  wichtige  selbständige  Rolle  spielen^ 
braucht  bei  einer  wissenschaftlichen  Betrachtung  gegenwärtig 
nicht  mehr  ausdrücklich  betont  zu  werden. 

Die  Wirkungen  einer  Heilquelle  sind  daher  lediglich  nach 
ihren  Hauptbestandth eilen  zu  beurt heilen,  zu  denen  das  Wasser, 
die  Chloride  des  Natriums  und  KaliumSj  die  Carbonate  und 
Sulfate  des  Natriums  und  MagneBiums  und  die  Kohlensäure 
gehören. 

Je  vollständiger  diese  verschiedenen  Gruppen  von  Besland- 
th eilen  in  einem  Wasser  enthalten  sind,  desto  mannigfaltiger 
sind  seine  Wirkungen  und  desto  zahlreicher  die  Fälle,  in  denen 
es  nützlich  zu  werden  verspricht.  Daher  gehört  der  Carlsbader 
Sprudel,    der   nichts  Ausserge  wohnlich  es,   sondern    nur  die  ge- 

Schmiüdeberg,  Pbairimkologio  (Araaeiinittel lehre,  4.  Akifl.).       25 
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naont^n  Substanzen  in  sehr  gleichmässiger  Mischung  enthält,  zu 
den  wirksamsten  Mineralwässern,  die  es  giebt  Dieses  Wasser 
beeinflusst  gleichzeitig  den  Magen,  den  Darnii  den  StoflFwechsel 
und  die  Niereoaecretion  in  jeder  unter  solchen  VerljältDi.ssea 
überhaupt  möglichen  Weise,  Dass  die  Wirkungen  der  leicht 
resorbirbaren  imd  der  abfährenden  Salze  einander  nicht  aus- 
schliessen,  sondern  neben  einander  auftreten  können,  ergiebt  sich 
ans  der  Thatsache,  dass  das  Glaubersalz  die  Resorption  und  den  | 
Durchgang  des  Kochsalzes  durch  den  Organismus  nicht  stört  i 
(Buch  heim»   1S54). 

Wenn  man  die  gewohnKchaten  Naturgesetze  im  Auge  behält, 
so  braucht  nicht  besonders  bewiesen  zu  werden,  dass  ein  künst- 
lich hergestelltes  Mioerahvasser  durchaus  die  gleiche  Bedeutung 
hat,  wie  ein  natürliches,  falls  beide  die  gleiche  Zusammensetzung 
haben.   Es  liegen  auch  keinerlei  objective  Erfahrungen  vor,  weJche 
die  Annahme  rechtfertigen  könnten,  dass  die  natürlichen  Mineral- 
wässer  anders,   imd    zwar   günstiger  wirken  als  die  künstlichen, 
falls   die   Zusammensetzung   beider  im  Wesentlichen  die  gleiche 
ist.     Die   künstlichen    könnten    auch    solchen  Kranken    aus    ver- 
schiedenen Volkskreisen  zugänglich  gemacht  werden,  die  nicht  in 
der  Lage  sind,  theuere  Bade-  nnd  Kurorte  aufzusuchen.    Das  Be- 
streben, den  künstlichen  Mineralwässern  eine  grössere  Verbreitung 
zu  verschaffen,  muss  daher  als  sehr  verdienstlieh  bezeichnet  wer- 
den.    Die  Erfolge  nach  ihrer  Anwendung  werden  aber  allerding»! 
nur  unter  der  Voraussetzung  Uebereinstimmung  zeigen,  dass  diöj 
Bedingungen,  unter  denen   der  kurmässige  Gebrauch   stattfindetp| 
in  beiden  Fällen  die  gleichen  sind.     Diese  Forderung  ist  keines-] 
w^egs  so  leicht  zu  erfüllen,    als    es    den  Anschein    hat,    weil    diol 
dabei  in  Frage  kommenden  complicirten  Verhältnisse  weder  leicht^ 
zu  übersehen  noch  sicher  zu  beurth eilen  sind. 

Die  geographische  und  topographische  Lage  eines  Badeortes, 
seine  Höhe  über  dem  Meere,  die  Temperatur  und  ihre  Schwan- 
kungen, die  Luftfeuchtigkeit  und  mancherlei  andere  klimatische 
Verhältnisse  bilden  im  Verein  mit  den  Wirkungen  der  Quellen- 
bestandtheile  und  mit  der  Beschaffenheit  der  Diät  und  der  ütiigen 
Lebensweise  eine  Summe  von  wirksamen  Factoren,  deren  Be- 
deutung sich  zwar  im  Allgemeinen  begreifen,  im  concreten  Pallo 
aber  nicht  zergliedern  lässt  und  die  man  deshalb  nicht  überalli 
leicht  herbeizuführen  und  zu  beherrschen  im  Stande  ist. 

Die  Balneologie  ist  daher  eine  rein  empirische  Wissen- 
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Schaft  und  Gegenstand  einer  hohen  ärztlichen  Kunst  Nur  muss 
sie  auf  rein  wissenschaftlicher  Basis  erwachsen  und  sich  noch 
mehr  von  den  Sehlacken  befreien,  die  ihr  theils  von  Altera  her, 
theils  ans  anderen  Gründen  auch  gegenwärtig  noch  anhaften.  Wer 
an  einen  Unterschied  zwischen  „künstlicher^  und  „telkirisclier" 
Wämie  glaubt,  wer  ein  grosses  Gewicht  auf  das  sparenbafte  Vor- 
kommen einzelner  seltener  Bestandtheile  in  einer  Quelle  legt  oder 
gar  elektrische  Ströme  in  derselben  wirksam  sein  lässt  und  über- 
haupt in  den  Mineralwässern  etwas  anderes  erblickt  als  physi- 
kalische Agentien  und  Losungen  der  oben  genannten  Substanzen, 
der  verlässt  den  Boden  der  Wissenschaft,  auch  den  der  rein  em- 
pirischen, und  begiebt  sich  auf  das  Gebiet  des  Glaubens  und  der 
populären  medicinischen  Dogmatik,  und  keine  Dialektik  Yermag  ihn 
vor  dem  Vorwurf  der  ünwissenschaftlicbkeit  zu  schützen. 


fi.  Gniiipe  tler  Halogeiie. 

(Gruppe  des  Chlors), 

Diese  Gruppe  umfasst  ausser  den  freien  Halogenen  —  Chlor, 
Brom,  Jod  —  ancb  die  nnterchlorigsauren  Salze.  Ein- 
y^eloe  andere  Verbindungen,  z.  B,  das  Phosphorchlorid,  haben 
keine  praktische  Bedeutung. 

Die  Halogene  verursachen  durch  die  gleichen  Eigenschaften, 
denen  sie  ihren  zerstörenden  Einfluss  auf  organische  Stoffe  im 
Allgemeinen  verdanken,  an  den  Geweben  des  lebenden  Körpers 
Aet Zungen  jeder  Art  und  jeden  Grades  mit  den  verschiedensten 
oben  (S.  357)  geschilderten  Folgen  und  Ausgängen. 

Die  zunächst  auftretenden  Veränderungen  des  Protoplasmas 
gestalten  sich  dabei  in  ähnlicher  Weise  wie  nach  der  entsprechen- 
den Einwirkung  der  Säuren.  Ob  die  verschiedenen  Formen  der 
Entzündung  oder  eine  völlig©  Zerstörung  (chirurgische  Aetzung) 
eintreten,  hängt  im  Wiesen tlichen  von  der  Menge  des  Chlors, 
Broms  oder  Jods  und  von  der  Dauer  der  Einwirkung  ab.  Doch 
ätzt  das  Jod  unter  den  gleichen  Bedingungen  weit  weniger  stark 
als  die  beiden  anderen  Halogene. 

Die  zerstörenden  Wirkungen  des  Chlors  haben  dasselbe  in 
den  Ruf  eines  unfehlbaren  Desinfectionsmittels  gebracht  Es 
gelingt  in  der  That  verhältnissraässig  leicht,  durch  seine  Anwen- 
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duug  übelrieelieiide  Substanzen,  namentlich  Schwefelwasserstoff 
und  Schwefelammonium,  in  faulenden  Massen  zu  zerstören 
und  diesen  den  Schein  der  Unschädlichkeit  zu  ertb eilen.  Man 
darf  ferner  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  auch  kein  Änsteckungs- 
stoff  seinem  zerstörenden  Einfluss  entgeht,  wenn  letzterer  in  ge- 
nügendem Masse  sich  geltend  machen  kann.  Aber  gerade  diese 
Bedingung  ist  in  vielen  Fällen  nur  schwierig,  in  anderen  gar 
nicht  zu  eiiuUen.  Das  Chlor  wirkt  nicht  in  specifischer 
Weise  giftig  auf  das  Protoplasma  der  Organismen  ein, 
sondern  zerstört  dieselben  durch  Spaltung  oder  Umwandlung 
der  organischen  Substrate. 

Wenn  daher  Änsteekungsstoffe  durch  dieses  Mittel 
unschädlich  gemacht  werden  sollen,  so  kann  das  mit  Erfolg 
nur  in  der  Weise  geschehen^  dass  man  alle  Medien,  in  denen  jene 
sich  befinden,  und  alle  Gegenständej  an  denen  sie  haften,  ia  mehr 
oder  weniger  bedeutendem  Umfange  mit  zerstört,  also  die  Haut 
und  ihre  Anhänge  oder  einzelne  Theile  anderer  Organe,  wenn 
es  sich  um  die  Zerstörung  von  Tripper-,  Schanker-,  Leichengift 
oder  anderer  Infectionsstoffe  handelt,  sowie  Tapeten,  Kleider  und 
ähnliche  Gegenstände,  wenn  man  diese  von  Ansteckungsstoffen 
zu  befreien  wünscht.  Erfolgt  die  Anwendung  des  Chlors  nicht 
in  dieser  au-sgiebigeo  Weise,  so  läuft  man  Gefahr,  dass  es  von 
gleichgiltigen  Substanzen  gebunden  wird,  beTor  es  die  seh  ad-  [ 
liehen  zu  zerstören  vermochte»  Die  ehemals  so  gerühmten 
Chlorräacherungen,  die  man  oft>  in  komischer  Weise  bei 
Epidemien  auch  zum  Desinficiren  von  Personen  benutzte,  sind 
deshalb  mit  Recht  ausser  Credit  gekommen. 

Mit  mehr  Erfolg  dient  der  Chlorkalk  im  grossen  Mass- 
stabe zur  Desinfection  von  Latrinen  und  anderen  Fäulniss- 
stätteÖT  bei  denen  die  Umgebung  nicht  geschont  zu  werden  braucht. 
Doch  ist  es  zweckmässig,  vorher  eine  Entleerung  derselben  vor- 
zunehmen,  weil  selbst  die  grössten  anwendbaren  Chlorkalkmengen 
nicht  genügend  sind,  um  den  ganzen  Inhalt  einer  Latrine  auch 
nur  vorübergehend  zu  desinficiren.  In  solchen  Fällen  ist  der 
Chlorkalk  weniger  wirksam  als  der  Aetzkalk  (vergl.  S.  360);  doch 
hat  er  den  Vortheil,  dass  das  Chlor  auch  an  solche  Stellen  des 
zu  desinficiren  den  Raumes  gelangt^  die  mit  dem  Aetzkalk  nicht 
in  Berührung  kommen.  Die  Entwickelung  des  Chlors  kann  da- 
bei durch  verdünnte  rohe  Schwefel-  oder  Salzsäure  beschleunigt 
werden. 
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Das  Chlor  Wasser,  welches  früher  ätisserlich  als  Desinfec- 
tions-  und  Aetzmitfcel,  innerlich  bei  Infecttonsk rankheiten  viel- 
fache Anwendung  fand,  ist  gegenwärtig  und  zwar  mit  Recht  ver- 
altet. Von  einer  Wirkung  des  Chlors  nach  der  Resorp- 
tion kann  nicht  die  Rede  sein,  weil  die  kleinen  Mengen,  um  die 
es  sich  bei  der  arzneilichen  Anwendung  handelt,  bereit-s  im 
Mageninhalt  tod  ei  weiss  artigen  und  anderen  Substanzen  gebunden 
werden  und  deshalb  im  freien  Zustande  gar  nicht  in  das  Blut, 
geschweige  denn  in  den  Harn  gelangen,  wie  letzteres  sich  irr- 
thümlicber  Weise  angegeben  ßtidet. 

Die  Verbindungen  des  Joda  mit  den  eiweissartigen 
Stoffen  sind  sehr  locker  und  werden  schon  durch  Dialyse  und 
durch  Coagöktion  des  Ei  weisses  zersetzt  (Berg  und  Boehm*)). 
Feste  Verbindungen  des  Jods  mit  Ei weissst offen  finden 
sich  unter  normalen  Verhältnissen  in  der  Schilddrüse.  Das 
Thjrojodin  oder  Jodothyrin  besteht  aus  ümwandlnngs-  und 
Spaltungsprodueten  des  Jodei  weisses  und  hat  auch  vielfach 
therapeutische  Anwendung  gefunden,  besonders  bei  Myxoedem 
und  zur  Beseitigung  von  Fettleibigkeit.  Es  bewirkt,  wie  auch 
die  frische  Schilddrüse,  an  Menschen  und  Thieren  eine  auf  ver- 
mehrtem Eiweisszerfall  benihende  Steigerung  der  Stickstoff- 
ausscheidung.-)  Charakteristisch  ist  die  starke  Puls  Steigerung, 
die  bei  Fütterung  von  Hunden  mit  Jodothyrin  oder  anderen 
Schilddrüsenpräparaten  allmäEg  eintritt  und  nach  dem  Aufhören 
der  Füttenmg  ebenso  allmälig  wieder  verschwindet,^) 

Bestreicht  man  die  Haut  mit  einer  Jodlösung,  so  färbt  sich 
die  Epidermis  entsprechend  der  Menge  des  angelagerten  Jods  ent- 
reder  gelb  oder  mehr  oder  weniger  dunkelbraun.  In  Folge  der 
leizung,  die  das  Mittel  verursacht,  entsteht  an  der  Applications- 
stelle  in  massigem  Grade  eine  chronisch  verlaufende  Ent- 
zündung oder  auch  nur  eine  Steigerong  der  gewöhnlichen  Er- 
nährungsvorgänge, unter  deren  Einflusg,  wie  bereits  im  Allge- 
meinen angegeben  ist  (S.  359),  pathologische  Producte 
häufig  zur  Resorption  gelangen. 

Die  Bedeutung  und  der  Vorzug,  den  das  Jod  vor  anderen 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u   Pharmak.  5,  329,  1S76. 

2)  Vergl. Treupel,  Münch-  med.  Wochenschr.  1896.  Nr-  6  und  Nr.  38; 
F.  Voit,  Ztschr.  f.  Biolog.  35,  116.  1897, 

3)  Vergl.  Hellin,  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmaka  40.  121.  1897. 
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Keizjnitteln  dieser  Art  beanspruchen  darf,  besteht  darin,  dass 
es  längere  Zeit  an  der  Äpplicationsstelle  haften  bleibt^  dass  die 
Wirkung  sich  von  da  aus  wegen  der  .Flüchtigkeit  der  SubstanÄ 
bis  zu  einer  ansehnlichen  Tiefe  erstreckt^  und  dass  man  es  bei 
einiger  Uebung  in  seiner  Hand  bat,  durch  wiederholtes  Auftragen 
grösserer  oder  kleinerer  Mengen  des  Mittels  der  Reizung  jeden 
gewünschten  Grad  zu  ertheilen  und  diesen  während  längerer 
Zeit  in  sehr  gleiehmässiger  Weise  zu  unterhalten.  Ausserdem 
kommt  dabei  auch  die  antiseptisehe  und  desinficirende  Wirkung 
des  Jods  in  Betracht.  Auf  solche  Verhältnisse  und  nicht  auf 
specifische  Wirkungen  sind  die  Heilerfolge  zurückzuführen,  die 
mau  bei  der  Behandlung  von  Exsudaten  und  Gewebswucherungen 
mit  den  sogen.  Jodbepinselungen  oft  nischer  und  sicherer 
als  mit  anderen  Reizmitteln  erzielt.  Die  Erfahrung  lehrt,  wie 
die  Wirkung  in  jedem  Falle  nach  Stärke  und  Dauer  beschaffen 
sein  muss,  um  den  günstigsten  Erfolg  zu  verbürgen. 

Die  innerliche  Anwendung  des  Jods  als  locales  Mittel 
bei  dem  habituellen  Erbrechen  Schwangerer,  bei  der  Seekrankheit 
und  in  ähnlichen  Zuständen  oder  an  Stelle  des  Jodkaliums  bei 
Syphilis  hat  man  gegenwärtig  wohl  so  ziemlich  aufgegeben.  Es 
dient  dagegen  in  Form  seiner  Lösungen  ( Jodtinctur  und  Jodjud- 
kaliumlös ung)  als  Aetzmittel  zur  Hervorrufung  einer  sogen, 
adhäsiven  Entzündung,  um  nach  der  Entleerung  von  Ovarial- 
cysten  und  Hydrocelen  die  Innen  Wandungen  derselben  zur  Ver- 
wachsung zu  bringen.  Auch  in  diesem  Falle  bietet  das  Jod  den 
Vortbeil,  das  es  lange  haftet  und  daher  die  heilsame  Entzündung 
die  nötbige  Zeit  unterhält,  ohne  durch  seine  Verbindung  mit  den 
Gewebsbildnem  Seh orfbil düng  berbeizufohren* 

Nach  der  Einspritzung  solcher  Jodlösungen  in  punktirte  Eier- 
stocks cysten  traten  Vergiftungserscheinungen  auf,  bestehend 
in  soporösen  Zuständen^  Schmerzhaftigkeit  der  Magengegend  luid 
heftigem  Erbrechen,  Cyanose  der  Wangen  und  Extremitäten  und 
Exanthemen  der  Haut.  Die  erbrochenen  Massen  enthielten  los- 
geschälte Labdrüseu  und  in  reichlicher  Menge  gebundenes  und 
anfangs  auch  etwas  freies  Jod  (E.  Rose*)). 

An  Hunden  Hessen  sich  nacli  der  Einspritzung  von  tödtlichen  Guben 
von  Jodntitrium  und  Jodjodnatrium  nar  Niere nblutungen ,  aber  keine  Ver- 
Andenrngen  der  Magenscbleimhaut  conätatiren  (Berg  undBoebm}^  wübrend 


1)  Tirch,  Arch.  35.  12.  ISÖ^ 
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die  letztere  an  Kaninchen  nach  subcuhtner  Application  des  Jodjodnatriums 
Lockerung,  Hjfperämie  und  Kkchy mögen  aufwies  [Bina^)).  In  jenen  Ver- 
giftun gslUUeu  bat  das  Jod  ■wnhxscheinlicii  als  Jodid  oder  Albuoiinat  den 
OrgaiiiBmuH  durchwandelt  und  mt  dann  ina  Magen  analog  der  Salzsäure 
in  Form  von  Jodwaaser^toüMnre  ausgescliieden  und  unter  Auftreten  von 
freiem  Jod  zerfietzt  worden  (vergL  S.  34Ü), 

Unter  den  Symptomea  der  Vergiftung  beobachtete  Rose  an 
Meniächeo  Schwinden  des  Arterieapulses  sowie  Blässe  und 
Kälte  der  Hant  bei  gleichzeitiger  kräftiger  Herzaction.  Er  leitet 
diese  Erscheinungen  von  einer  dareh  Arterienkrampf  verursachten 
Verengerung  der  Gefässlumina  ab.  Doch  tritt  aa  Thieren  nach 
der  Injection  von  Jodjodnatrium  keine  Blutdrucksteigerung  ein, 
die  auf  eine  solche  VeruEderung  der  (.Tefass weite  hindeuten  könnte 
(Berg  und  Boehm). 

Hunde,  deiieu  man  auf  jedes  kg  Körpergewicht  40  mg  in 
Natriumjodid  gelöstes  Jod  in  das  Blut  einspritzt,  sterben  unter 
den  gleichen  Erscheinungen  und  in  derselben  Zeit  wie  nach  der 
Injection  von  Jodnatriain  (Berg  und  Boehm).  Doch  darf  man 
daraus  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  es  sich  in  beiden  Fällen 
um  eine  Wirkung  freien  Jods  handelt. 

1.  Aqua  ehloratUj  richtiger  Aq.  Chlori,  Chlorwasser;  0,4—0,5%  Gl 
enthaltend* 

2.  Calcaria  chlorata^  Chlorkalk.  Soll  2b  %  wirksames  Chlor  ent- 
halten; Gemenge  von  nnterchlorigsaurem  Calcium,  ChlorcaJcium  und  Cal- 
cium hydroxjd.  Verdünnte  &?alK-  oder  Schwefelsäure  entwickelt  doppelt 
soviel  freies  Chlor,  als  im  unterchiorigsauren  Calcium  enthalten  ist, 
nach  der  Formel gleichung:  Ca(C10)2  +  CaClj  +  2H2SO4 --4Ci  +  2CaS04 
+  2  H^O, 

3.  Bromum,  Brom*  Dunkelbraune,  in  30  Wasser  lösliche,  sehr  flüch- 
tige Flüssigkeit. 

4.  Jod  um,  Jod.  Bchwarzgrane,  metallisch  glänsfi  ende  Tafeln;  löslich 
in  50(X}  Wasser^  in  10  Weingeist,  leicht  in  Jodkalium»  und  Joduiitrium- 
lösutig.    (laben  0,010—0,025,  täglich  bis  0,00!,  in  Jodkalium  gelöst. 

5.  Tinctura  Jodi,  Jodtinctur.  Jod  1,  Weingeist  10.  Gaben  inner- 
lich biH  0,2!,  täglich  0,6! 

Jodoformiumj  Jodoform  (vergl.  S.  55). 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phurmak.  13.  119.  1880. 
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7.   Gruppe  der  OxyrtationsiiiitteL 

( Gruppe  des  Sauerstoffs.) 

Die  physiologischen  Oxydationen  im  Organismus  werden 
schliesslich  von  dem  Blutsauerstoff  vermittelt.    Die  gewöhnlich::» 
Oxydationsmittel  wirken  nur  auf  die  Applicationsstellen.  Sie 

bringen  die  verschiedenen  Formen  und  Grade  der  Aetzung^"  und 
Zerstörung  hervor  und  linden  in  dieser  Richtung  auch  pre^ takti- 
sche Verwendung. 

Das  übermangansaure  Kalium  ist  ein  energisches  DCm3  es - 
infeetioDsmittel,  welches  besonders  zur  Zerstörung  von  ü^SiSbel- 
rieeh enden  und  schädlichen  Zersetzungsproducten  an  der  un,_^i=i Ver- 
sehrten Haut,  an  Wunden^  Geschwüren  und  in  leicht  zuganglici^  chen 
Korperhöhlen  dient.  Da  es  aber  acbon  von  kleinen  MeiEZ-=»gen 
zahlloser  organischer  Substanzen  sehr  rasch  völlig  zersetzt  \^*^==ivird, 
indem  es  diese  oxydirt.  so  bleibt  die  desiijficirende  Wirki— ^«ing 
entweder  nur  auf  die   oberflächlichen  Theile  beschrankt  u^  oder 
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betrifft  nur  solche  Stoffe^  welche  leicht  oxydirb^r,  aher  n_ 
zugleich  schädlich  sind.  Man  kann  daher  das  Mittel  mit  Ü 
theil  bloss  zur  Befreiung  der  äusseren  Haut  von  anhaftei 
Infectionsstoffen  imd  allenfalls  noch  als  Mund  Spülwasser 
nutzen.  Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  betreffenden  Hs 
partien  durch  abgeschiedenes  Mangansuperoxyd  vorübergebi 
braun  gefa-rbt  werden. 

Aus  denselben  Gründen  wie  die  Desinfection  bleibt  auch 
Aetzung,  die  das  übermangansaure  Kalium  verursach t,  auf 
oberflächlichen    Gewebsschichten   beschränkt.      Als   Ä^ 
mittel  für   chirurgische  Zwecke    eignet  es  sieh    ausserdem 
deshalb  nicht,  weil  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Eiw 
Stoffe  nur  schwer  angreift. 

Zu  Desinfectionen  in  grossem  Massstabe  wird  dieses    MS^'^^^ 
seines  hohen  Preises  wegen  nur  wenig  gebraucht. 

Die  Chromsäure,  die  im  festen  Zustande  nur  als  Anhy^^^^ 
(CrO.J  bekannt  ist,  kann  in  pharmakologischer  Beziehung  k^^^^ 
zu  den   Oxydationsmitteln    gerechnet   werden,    weil    hei   ihr      <iJe 
Säure  Wirkung    in    den    Vordergrund   tritt.      Sie    dient  in     ^^ 
sehränktem    Masse   in    der   Chirurgie   als    AetzmitteL     Die 
Zerstörung  lässt  sich   aber  nach  Ausdehnung  und  Tiefe  schwer 
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localisiren,  weil  die  Saure  zerflie^sslich  ist  und  keiüen  festen,  die 
angrenzenden  Tb  eile  schützenden  Schorf  bildet. 

Die  sauren  chrom sauren  Salze  sind  schwache  ÄetzmitfceL 
In  Form  dieser  Salze  wird  dm  Chromsäiire,  die  nach  Versuchen 
an  Thieren  auch  von  Wundtiächen  zur  Resorption  gelangt,  durch 
die  Nieren  ausgeschieden  und  verursacht  parenchymatöse  Neph- 
ritis (Gergens,  1S76). 

Zu  den  stärksten  Oxydationsmitteln  gehört  der  dreiatomige 
Sauerstoff  oder  das  Ozon  (0.^),  welches  ebenfalls  nur  loca]  wirkt. 
Bei  der  Einathmung  verursacht  es  beftige  Reizung  der  Respira- 
tionswege  (Hacker  und  AI,  Schmidt  ^)l  Bei  wiederholter  Ein- 
wirkung ini  Laufe  mehrerer  Tage  finden  sich  in  den  Lungen 
Bronchitis,  Lungenödem  und  Blutaustretöngen  (H,  Schulz'^}), 

Terpentinöl,  welches  lange  an  der  Luft  gestanden  hat, 
enthält  in  grösserer  Menge  Ozon  oder  ein  stark  oxydirendes 
Superoxyd  und  wird  in  dieser  Form  bei  Vergiftungen  mit  Phos- 
phor zur  Oxydation  des  letzteren  im  Magen  benutzt.  Die  dabei 
entstandene  phosphorige  Säure  bildet  mit  dem  Terpentinöl 
eine  krystallisirbare  Verbindung.  Der  Nutzen  dieses  Mittels  ist 
noch  zweifelhaft.  Wenn  das  Terpentinöl  wenig  Ozon  enthält, 
Und  die  Oxydation  des  Phosphors  nicht  rasch  erfolgt,  so  könnte 
in  Folge  der  Lösung  des  letzteren  die  Kesorption  begünstigt 
werden. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd  (H2O2)  wirkt  nur  auf  leicht 
oxydirbare  Verbindungen  ein.  Es  vrird  von  verschiedenen  Proto- 
plasmaformen, vfie  Blutkörperchen,  Leukocyten,  Hefezellen  in 
Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff  (OJ  zersetzt  oder  .,kataly- 
sirt"  Sehr  energisch  kataljsirend  wirkt  das  Stroma  der  rothen 
Blutkörperchen,  nicht  aber  das  Hämoglobin  (Berg engruen  und 
Alex,  Schmidt"^)),  Nach  Scboenleiu  katalysiren  auch  alle 
chemischen  Fermente  sehr  stark.  Wie  die  zelligen  Gebilde 
sollen  Pockenlymphe,  Trippersecret  und  die  Producte  anderer 
Geschwüre  wirken^  wenn  sie  Infectionsstoffe  enthalten  (Schoen- 
lein).     Man   hat   deshalb    das   Wasserstoffsuperoxyd  früher  und 


1)  Hacker,  Ueh.  d.  Einfi.  ozonisirter  Luft  auf  die  Äthmung  warm- 
blütiger Thiere.    Disä.  Dorpat  1SG3. 

2^  Arch.  f.  exp.  Tath.  u   Pharaak.  '>9.  3€4.  1892. 

3)  Berge ngruea^  Deb.  d,  Wechsel wirkuug  zwischen Wasserstoll'super- 
oxjd  und  verschie denen  Protopli*smaformen*  Dies,  Dorpat  1888* 
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neuerdings    wieder   in    derartigen    Fällen    als    Desinfectic^BMiis- 
mittel  empfohlen.    Es  lässt  sich  zwar  nicht  annehmen^  dass       ^  die 
lofectionsstofie,  wenn  sie  auch  kataljsirend  wirken  mö|^en^  d     ^aloei 
selbst  zerstört  werden,   indess   scheint  Wasserstoffsuperoxyd  un^l 

Oberhaupt  sauerstoft'haltiges  Wasser  auf  viele  Mikroorganis  -s^men 
sehr  deletar  zu  wirken.  Man  kann  sich  leicht  davon  übei'zen^«r_]gen^ 
wenn  man  faulende  Flüssigkeiten  in  einem  geeigneten  Behi^  weiter 
unter  Zutritt  von  Luft  wie  bei  der  Schnellessigfabrikation  w-  über 
Hobelspäne  herabrieseln  lässt.    Nach  einigen  Tagen  werden  der- 

artige   Flüssigkeiten    völlig    geruchlos    und    sind   jetzt   frei  tod 

Fäulnissorganismen,  Zucker  wird  bei  üegenwart  von  Natiit — inm- 
carbonat  unter  diesen  Bedingungen  völlig  verbrannt,  Daa^^^ranf 
beruht  die  desinficirende  Wirkung  der  feuchten  Luft  und  ^  die 
Bedeutung  des  längere  Zeit  fortgesetzten  Lüftens  von  ItäuET  ^men. 


Die  schweflige  Säure,  H.jSO.j,  deren  gasförmiges  Anh 
oder  Dioxyd,  SO^,  bei  der  Verbrennung  des  Schwefels  enti 
und  bei  Berührung  mit  Wasser  in  die  Säure  übergeht,  ist 
kein  Oxydations-,  sondern  im  Gegentheil  ein  kräftiges  Be 
tionsmittelj  kann  aber  dennoch  hier  ihren  Platz  finden, 
darf  die  Wirkungen  der  freien  schivefligen  Säure 
mit  denen  ihrer  Salze  verwechseln.  In  diesen  kommt  nui 
lonenwirkung  der  Säure  in  Betracht,  von  der  oben  S.  347  die  E?tede 
gewesen  isi  Ihr  zerstörender  Einfluss  auf  Farbstoffe  und  it^^ 
Anwendung  als  Bleichmittel  beruhen  auf  der  Entziehung  ^od 
Sauerstoff".  In  pharmakologischer  Hinsicht  kommen  ausserdenri^^  ^h^ 
Säure  Wirkung  und  besondere  Eigenschaften  in  Betracht,  d^^^^^^^ 
diese  Verbindung  ihre  grosse  Giftigkeit  für  alle  lebenden  Äri^liit?- 
rischen  und  pflanzlichen  Gebilde  und  deren  Keime  verdankt»  Die 

schweflige  Säure  hält  sich  in  organischen  Gemengen  viel  lä^^^?^^ 
als  das  Chlor,    welches  sehr  bald   an  alle  möglichen  Substa^^^^^o 
gebunden  wdrd,    und   ist   deshalb    zur    Zerstörung   von  GS^^^* 
rungs-,  Fäulnisa-  und  Krankheitserregern  viel  wirks^^-™^^ 
als  dieses. 

Sehr  wirksam  ist  die  schweflige  Säure  gegen    Gährno^J?- 
und    Schimmelpilze  und  wird  deshalb  mit  nie  ausbleiben rf<?i2i 
Erfolg  in  ausgedehntem  Masse  zum  „Schwefeln'*  der  Weinfässer 


kalien,  Säuren,  Halogene  und  Oxydationsmit; 


lauonsmitl 


B     benutzt.     Weniger    stark   werden    Bakterien    beeinflusst,    und 
'     Dauersporf^n  sind,    wie  gegen  Carbol,  heisse  Luft  und  andere 
Desinfectionsmittel,  auch  gegen  die  schweflige  Sänre  sehr  wider- 
standsfähig. 

Zur  Zeretörang  von  Infectionsstotten  in  Wohnräumen  wird  die  schwef- 
lige Säure  gegenwärtig  kaum  mehr  angewt'iidefc.  Sehr  geeignet  da- 
gegen int  me,  wenn  es  diLiauf  imkornnDt,  KeUemiunie  und  andere  Locali- 
täten  von  Schimmel  und  Moder  zu  befreien.  Man  verbrennt  zu  diesem 
Zwecke  etwa  15  g  Schwefel  auf  jeden  Cubikmeter  des  Baumeg  (Hoppe- 
Seyler)    und   kalt   letzteren    einige   Stunden    oder  besser  1—2  Tage  ver- 

Ischloaaen.  Hernacli  ist  es  zw^eckmäasig,  zur  Neutralisation  der  gebildeten 
Schwefelsäure,  welche  an  allen  Gegenständen  haftet,  in  dem  Räume  ein 
wenig  AmmoniukfiiisHigkeit  auaKugiessen.  Vor  allen  Bingen  muss  dafür 
gesorgt  werden,  dms.  die  Bchweflige  Säure  mit  den  zu  desinticirenden 
fiegen stünden  direct  in  Berührung  kommt  und  zwar  in  Gegenw«irt  von 
K      Feuchtigkeit. 

"  Am    Menschen    nnd    an    höheren    Thieren    hängt    die 

Giftigkeit   der   schwefligen    Säure   lediglich  von  der  local 

ätzenden  Wirkung  ab.     Allenfalls  kommt  dabei  noch  in  Frage, 

üb  bei    der  Einathmnng    des  Dioxyds   soviel    Säure  in    das  Blut 

gelangen  kaBti^  dass  eine  Xeutralisation  von  Alkalien  im  letzteren 

stattfindet     Am  Menschen  erscheint  diese  Art  der  Wirkung  von 

vorae  herein  ausgeschlossen  (vergl.  oben  S.  B82  u.  383),  so  dass  die 

iichädlichen  Wirkungen  der  Einathmung  des  Schwefeldioxyds  nur 

Von  der  localen  Aetzung  abhängig  gemacht  werden  müssen.    In 

dieser  Beziehung  wirkt  sie  sehr  stark,  so  dass  durch  die  heftige 

IteizuDg  Glottiskrauipf  entstehen  kann.   Wenn  der  letztere  nicht 

^intrittj  so  sind  nach  Versuch en  an  Thieren  sehr  grosse  Mengen 

Erforderlich,    um  bei    der  Einathmung    den  Tod    herbeizufuhren. 

-^ach   den  Versuchen  von  Ogata  sterben  Kaninchen  erst,   wenn 

^iie    Athmungsluft    etwa    0,25  %    Schwefeldioxyd    enthält.     Hirt 

^*::iieint,  dass  sogar  1^4  %  SOg  in  der  Athemluft  für  den  Menschen 

*:ioch    eiiräglicli    seien.     Das    macht    für    einen   Wohnraiun   von 

^  00  Cubikmeter  1,4—5,8  kg  Schwefel 

1.  Kalium  permanganicum,  Kaliumpermanganat,  iibermvingansaures 
^Üalium,  KMn04;  in  16  Wasser  lönlich.  Aeusserlich  in  0^1— Ojü'"ri  Lösung; 
:iiiiier]ich  0,05— Ü,l. 

»2.  Acidum  chromicum,  ChromBäureanhydrid,  CrO^,  Lockere,  rot  he 
'Xry  stal  Im  asse. 

•  3.  Kalium  b  i  c h  r  o  m  i  c  u  m  ^,  saures  ehr o m s aur es  Kai ium ;  in  1 0  W as s er 
böslich.  Aeusserlich  wie  L-hromsäure  als  Aetzmittel;  innerlich  früher  bei 
Syphilis. 
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Die  Verbindungen  der  schweren  Metalle 
und  der  Thonerde* 


Von  den  Verbindungen   der  schweren  Metalle   kommen  i 
dieser   Stelle   nur   solche   in    Betracht,   in    deren   Lösungen  d 
Metall  selbst  oder  eine  Sanerstoff\rerbindong  desselben  die  For  :ä3i 
dissocürter  Ionen  anzunehmen  vermag  (vergL  S.  319).    Von  dies  ^r 
Dissociationsföhigkeit  der  Metallsalze  hängen  sowohl  die  local^^n 
V^erändenmgen   der  Gewebe   als    auch   die  Wirkungen    nach  (L^r 
Resorption    ab.     Die    ersteren    lassen    sieh    wegen    ihrer   oacil 
Charakter  und  Genese  gleichartigen  Beschaffenheit  in  xusammexi- 
fassender   Weise   behandeln,    während   die    letzteren    eigeüarfci^ 
sind,  so  dass  fast  jedes  Metall  eine  besondere  pharmakologiseli<> 
Gruppe  bildet 

Im  Gegensatz  zxi  den  gewohnlichen  Metallsalzen  gehöreii 
die  metallorganischen  Verbindungen  zu  den  molecuJaJ* 
wirkenden  Nerven-  and  Muskelgiften ,  weil  sie,  so  lange  sie  im 
Organismus  unzersetzt  bleiben^  ihre  Wirkung  nicht  speciell  den] 
Metall,  sondern  der  Beschaffenheit  des  ganzen  MolecüLs  ver- 
danken, wie  z.  B.  das  Bleitriäthyl  und  das  Kakodyloxyd,  vou 
denen  bei  den   betreffenden  Metallen   noch   die  Rede  sein  wird. 

In  Bezug  auf  die  localen  Wirkungen  wird  die  plianiia- 
kologische  Zusammengehörigkeit  der  schweren  Metalle  baupt- 
sächlich  durch  ihre  chemischen  Beziehungen  zu  den  eiweissartigen 
Stoffen  bedingt,  welche  sich  unter  gewissen  BedingimgeD  mit 
den  Metalloxyden  zu  Albumin aten  verbinden.  Letztere  entstehen 
aach  bei  der  Einwirkung  von  MetaUsalzen  auflebende  Gewebf» 
und  zwar  an  den  Applicationsstellen  ^  welche  dadurch  Veranda 
rangen  erleiden,  die  bei  allen  Metallen  den  gleichen  Grunii" 
Charakter  haben.  Die  localen  W^irkungen,  die  von  solchen  cbc* 
mischen  Vorgängen  abhängen,  können  mehr  oder  weniijer  voll^ 
ständig  ausbleiben^  wenn  von  vorne  herein  solche  Präpörat^ 
applicirt  werden,  in  denen  dos  Metall  mit  Eiweiss  oder  anderen 
organischen  Substanzen  bereits  in  entsprechender  Weise  ver- 
bimden  ist,   so  dass  die  Gewebe  nicht  das  Material  zur  Bildung 
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solcher  Verbindungen   herzugeben  brauchen  unt!    deshalb  unver- 
ändert, bleiben. 

Die  Metallalbuminate  sind  salzartige,  in  Wasser  nn- 
lösliche  Verbindungen,  welche  aus  neutralen  Eiweisslosnngen 
durch  Zusatz  einfacher  Metall  salze  niedergeschlagen  werden. 
Dabei  wird  die  Säure  der  letzteren  zum  Theil  wenigstens  in 
Freiheit  gesetzt  nnd  kann  daher  in  selbständiger  Weise  auf  das 
Eiweiss  einwirken. 

Während  es  früher  nicht  gelungen  war,  Metfillallmminate  von 
constiinter  Zusananiensetzung  zu  erhalten,  dnd  in  neuerer  Zeit  eaurefieie 
A^erhiu düngen  von  Eiweißs  mit  Kujderoxjd  dargeatellt,  welche  von  den 
beiden  Componenten  nach  multiplen,  aber  festen  Verhältnissen  gebildet 
w erden  (H  a  r  n  a  c  k  ^ )) . 

Der    gleiche  Vorgang    wie  bei  der  Einwirkung  der  ein- 
fachen   Metallsalze    auf  Eiweisslusungen    erfolgt    bei    ihrem 
Zusammentreffen   mit    den    Geweben    des   lebenden  Or- 
ganismus.   Die  Eiweiss-  und  Bindegewebssubstanzen  verbinden 
sich  mit  dem  Metalloxyd,   während  die  Sam-e  des  angewendeten 
Salzes  in  selbständiger  Weise  Veränderungen  der  Gewebe  her- 
vorbringt, wie  in  den  Fällen,    in  denen  sie  von  vorne  herein  im 
freien  Zustande  znr  Anwendung  komml     In  Folge   dieser  Vor- 
gänge entsteht  eine  Aetzung,  die  zum  Theil  von  der  Einwirkung 
'ies  Metalloxyds,  zum  Theil  von  der  Säure  abhängig  ist. 
I  Die  Intensität  und  der  Charakter  der  Aetzung  wer- 

ben  einerseits  von  der   Beschaifenbeit  des   entstandenen  Metall- 
^Ibuminats,  andererseits  von  der  Menge  und  den  Eigenschaften 
^er  bei  dem  Vorgang  betheiligten  Säure  bedingte  Ist  die  letztere 
^n    sich   nur  w^nig    ätzend  und    befindet  sie  sich    in  relativ  ge- 
^nnger   Menge   in    einem    basiseben    Salze,    dessen    Metalloxyd 
"»mit  den   stickstoffhaltigen  Gewebsbestandtb eilen   eine  xmlösliche, 
^erbe,     den     darunterliegenden    Knrpertheilen     fest     anhaftende 
JSIasse  bildet,  wie  z.  B.  das  ßleioxjd,  so  verhindert  dieser  Aetz- 
^cborf  (vergh  S.  357)   das   tiefere  Eindringen  des  Mittels,   tmd 
die    Aetznng   bleibt    auf   die   oberflächlichen    Theile   beschrankt 
Die  entzündliche  Reizung  geht  in  solchen   Fällen  bald  vor- 
I    über,    weil  die   Säure   resoriairt   oder    einfach    fortgespült  wird, 
während    der  Aetzschorf  längere  Zeit   an  der  Stelle    haftet  und 
Folgen  veranlasst,  die  man,  wie  es  bei  den  Gerbsäuren  (S.  313) 


1)  Ztßchr,  f.  phyaioL  Chem,  5.  198,  1881. 
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bereits  erwähnt  ist|  als  adstringirende  Wirkung  bf^zeiehn^t. 
oder  auch  kurz  Adstringirung  nennt  und  in  aiisgedebüt^^r 
Weise  für  therapeutische  Zwecke  verwendet 

Das  Wesen  der  Adatringirung  besteht  in  praktischer  I5e- 
ziehiiog  darin,  dass  die  Intensität  der  Vorgänge  vermindert  wird 
welche  bei  der  Entzündung  Platz  greifen.  Sie  mässigt  oder  l>e- 
seitigt  die  Schwellung  und  Wucherung  der  zelligen  Gew^ibs- 
elemente,  unterdrückt  eine  übermässige  Schleimsecretion  -^jmi 
hemmt  die  Exsudat*  und  Eiterbildung. 

Adstringirend   können    alle  Substanzen   wirkeOj    w^TÄcbe 
mit   den   eiweissartigen   und  leimgebenden  Gewebsbildnern  f^^st«, 
in  Wasser   und    wässrigen    Organflüssigkeiten  unlösliche  W^ Ein- 
bindungen  bilden.     Von   dem  Auftreten   der  letzteren  an         i^"^ 
Oberfläche  der  CTewebselemente,  in  der  Zwischensubstanz  unt^Ml  <le^' 
lutercellularfiussigkeit    hängt  jedenfalla   die   adstringirende  ^^"^Vir- 

kuug   ab.     Doch    lassen   sich   die  Vorgänge,    die   sich    dabei ^^' 

spielen,  nicht  näher  definiren.  W^enn  man  bei  der  Entzüncn^üBg 
die  Vorstellung  von  einer  Lockerimg  und  grösseren  Diirchlä-^-  ssig- 
keit  der  Gewebe  hat,  so  darf  die  Adstringirung  als  das  Ge— ^g^^- 
theü,  als  eine  Verdichtung  derselben,  aufgefasst  werden. 

Wahrscheinlich  handelt  es  sich  that^achlich   am  eioe   solche.  l^^e 

Entatekung  hat  man  Bich  in  der  Weiöe  zu  denken,  dass  die  zelligen  Or^^^P-n- 
elemente  sowie  die  Wandungen  und  Mündungen  der  verschicilenen. —  ^J*' 
nährungskanäle  —  Saftkanälchen ^  Stomiita,  LymphrSume,  tiapillare  Ü^ 
Qiid  Lyrnphgefliese  —  von  einer  dünnen  Schicht  solcher  Verbindungei^^ 
deckt  werden^  aber  nur  in  dem  Mas^e,  diiss  zwar  die  krankhatt  verst^^ 
Fortbewegung  und  Anhäufung  von  Kmährungsmaterial  vermindert;^' 
normale  Ernährung  aber  nicht  gehemmt  wird. 

Diese  Veränderung  der  Gewebe  ist  anfäDglich  stets  von  ei  ^^r 
entzündlichen  Reizung  begleitet^  auch  dann,  wenn  das  ^"rei- 
werden  von  Säure  aus  den  Metallsalzen  nicht  mitwirkt;  den  ä3  es 
handelt  sieh  dabei  ebenfalls  um  eine  Aetziing^  die  nur  in  ifcreo 
Folgen    von   der    gewöhnlichen   verschieden   ist.     Daher  brim^g^ö 
alle  Adstringcntien,  auch  die  Gerbsäuren,  die  am  wenigsten  Ne^<?w- 
wirkungen    aufweisen,    stärkere    acute    und   cbronische   Eot^"^- 
düngen  hervor,  wenn  sie  in  grösseren  Mengen  oder  längere    Zeit 
hindurch  angewendet  werden.    Obgleich  die  Reizung  in  der  Reßel 
gering   ist   und    bald    vorüber    geht,   so    ist   die  Anwendung  deic 
Adstringentien  bei  sehr  acut  verlaufenden  Entzündimgen  dennoeh 
zu  vermeiden. 
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Da  ferner  die  Veränderung,  welche  der  Adstringirung  zu 
Grunde  liegt,  datS  tiefere  Eiödringen  der  angewendeten  Substanzen 
verhindert,  so  pflegt  der  heilsame  Erfolg  nur  in  solchen  F^len 
mit  grösserer  Sicherheit  einzutreten,  in  denen  der  Sitz  der  Er- 
krank ung  ein  oberflächlicher  ist;  tiefer  gelegene  Theile 
werden  höchstens  indirect  beeinflasst.  Daher  bilden  die  chro- 
nischen Katarrhe  der  Schleimhäute  das  eigentliche  Gebiete, 
auf  welchem  die  Adstringentien  den  gross ten  therapeutischen 
Werth  haben. 

Was    die   Abhängigkeit  der  Aetzung   und  Adstringirung 
von    der  Natur   der   einzelnen  Metalle    betriift,    so  wirken  die 
Qoecksilberverbindungen  rein   ätzend,   die  Bleisalze  dagegen,  so- 
weit  die    Säure    bei   ihnen    nicht   in  Betracht   kommti    fast    nur 
adstringirend,    falls    sie    nicht   in    übermässigen   Quantitäten   zur 
Anwendung  kommen.    Zu  diesen  Bleisalzen  gehört  vor  allem  das 
basisch  essigsaure  Blei,  in  welchem  die  Essigsäure  als  ätzen- 
der Bestandtheil  keine  grosse  Bedeutung  hatj  während  die  festen, 
'Schwer   loslichen  Verbindungen    des  Bleioxyds   mit  den  eiweiss- 
^rtigen   Substanzen   im    hohen  Grade  jene  Verdichtung    der  Ge- 
^^ebe  herbeiführen. 

Hat  das  Metalloxyd  zwar  eine  grosse  Neigung,  sich  mit  den 
stickstofiFh  alt  igen  Gewebsbestandth  eilen  zu  verbinden,  sind  aber 
^^ie  entstandenen  Producte,  insbesondere  die  Albuminate,  von 
lockerer  Beschaffenheit,  werden  ferner  die  morphologischen  Ele- 
mente dabei  soweit  zerstört.,  dasa  sie  den  Znsammenhang  unter 
einander  verlieren,  gesellt  sich  endlich  in  Folge  einer  stärkeren 
entzündlichen  Reizung  die  Absonderung  flüssiger  Exsudate  hinzu, 
so  besteht  der  Aetzschorf  aus  einer  weich en^  breiartigen 
Masse,  die  leicht  abgestossen  wird  und  daher  kein  Hinderniss 
für  das  tiefere  Eindringen  des  Metallsalzes  bildet.  Es  kommt 
in  diesem  Falle  zu  keiner  Adstringirung,  und  die  Aetzung  ist 
eine  intensive,  selbst  wenn  eine  SäurewirkuDg  dazu  nicht  bei- 
trägt 

Diesen  Anforderungen  entspricht  am  vollkommensten  das 
Quecksilberoxyd,  das  einen  weichen,  wenig  fest  haftenden 
Aetzschorf  bildet  und  nicht  nur  in  Form  seiner  Salze,  sondern 
auch  unmittelbar  als  solches  sich  mit  dem  Eiweiss  zu  verbinden 
vermag.  Ausserdem  vergiftet  das  Quecksilber  die  Gewebe  auch 
direct,  so  dass  diese  nekrotisirt  werden*  Seine  Salze  wirken  daher 
nicht  nennenswerth  adstringirend. 
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Alle  übrigen  wichtigen  Metalloiyde  nehmen  in  Be- 
za^ auf  die  Aetzung  und  AdstringLning,  abgesehen  von  der 
Säarewirknng  ihrer  Salze,  eine  Stellung  zwischen  dem  Blei 
und  dem  Quecksilber  ein.  Doch  lasst  sich  eine  bestimmte 
Beihenfolge  mit  einiger  Sicherheit  kaum  schätzungsweise  angeben^ 
zumal  es  in  den  meisten  Fällen  gar  nicht  möglieh  ist,  tue  reine 
Metalloiydwirkung  ohne  gleichzeitige  Sänreätzung  zu  erzielen, 
weil  die  Oxyde  sich  mit  dem  Eiweiss  nicht  direet  verbinden  und 
häufig  auch  keine  Salze  geben,  in  denen  die  Saure  bei  der  Aetzung 
eine  unwesentliche  Rolle  spielt  Im  Allgemeinen  folgt  auf  das 
Blei  zunächst  das  Eisen,  dann  ohne  scharf  bestimmbare  Reihen- 
folge da«  Zink,  Kupfer,  Silber  und  Zinn.  Sie  stehen  aber 
alle  dem  Blei  näher  als  dem  Quecksilber.  ^M 

Meist  ist  die  Säure  bei  der  Aetzwirkung  der  lösUche^^ 
Metallsalze  die  Hauptsaelie,  Obenan  stehen  in  dieser  Beziehung 
die  Metallchloride.  Wenn  ein  solches  in  Wasser  leicht  los- 
lich ist,  so  wirkt  es  unter  aUen  normalen  Salzen  desselben  Metalls 
am  stärksten  ätzend.  Es  braucht  in  dieser  Beziehung  nur  auf 
das  Quecksilber-,  Zink*  und  Eiseochlorid  hingewiesen  zu  werden, 
im  Vergleich  zu  den  übrigen  Salzen  dieser  Metalle.  Bei  den 
Chloriden  kommt  nicht  nur  die  Salzsänrewirkung  in  Frage,  son- 
dern es  scheint  auch  freies  Chlor  in  Tbätigkeit  zu  treten,  denn 
Bryk  (1860)  fand  nach  der  Anwendung  Ton  Zinkehlorid  in  den 
Schorftnassen  gechlorte  organische  Verbindungen.  Wir  hätten 
es  in  diesem  Falle  im  Kleinen  mit  einem  ähnlichen  Vorgange 
zu  thun,  wie  bei  der  Chlorinmg  organischer  Substanzen  unter 
der  Einwirkung  des  Phosphorchlorids. 

Die  Metallchloridc,  welche  in  Wasser  wenig  oder  gar  nicht 
löslich  sindj  z.  B.  das  Silber-  UDd  Bleiebio rid  und  das  Queck- 
silberchlorür,  verbalten  sich  dagegen  ziemlich  indifferent.  Aus 
dem  gleichen  Grunde  sind  die  Bromide  und  Jodide  wenig 
wirksam.  Doch  kann  bei  den  letzteren,  z.  B.  beim  Eisenjodür, 
das  Jod  an  den  Applicationsstellen  in  Freiheit  gesetzt  werden 
und  Aetzung  verursachen. 

Das  Quecksilberjodid  wirkt  trotz  seiner  Unlusliehkeit  in 
Wasser  in  bedeutendem  Grade  ätzend,  weil  es  sich  gegen  das 
Eiweiss  ähnlich  wie  das  Oxyd  verhält  (vergL  8.  399).  lU 

Auf  die  Chloride    folgen   hinsichtlich  der  Stärke    der  Aetz*^^ 
Wirkung  die  Nitrate.    Da  das  salpetersaure  Silber  in  Wasser 
leicht  löslich  ist,  das  Chlorsilber  dagegen  nicht,  so  ist  das  erstere 
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das    wirksamste    Salz    dieses    Metalls.      Eine    ähnliche    Stellnog 

»üimmt  das  Bleinitrat  unter  den  Bleisalzeu  ein.  Bei  den  Ni- 
traten des  Quecksilbers  kommt  noch  der  Umstand  in  Be- 
tracht, dftss  sie  mit  grosser  Leichtigkeit  unter  Bildung  basischer 
Salze  Salpetersäure  abgeben.  Sie  wirken  deshalb  nicht  weniger 
atzend  als  das  Chlorid,  nur  bleibt  die  Veränderung  mehr  auf  die 

(Oberfläche  beschränkt,  weil  die  mitwirkende  Salpetersäure  das 
Eiweiss  zom  Gerinnen  bringt  und  das  tiefere  Eindringen  des 
Mittels  erschwert. 

Den  Nitraten  seh  Hessen  sich  in  der  Reihenfolge  der  ätzen- 
den Metallsalze  die  Sulfate  an.  Das  schwefelsaure  Zink  z.  B. 
ist  ein  bedeutend  schwächeres  Aetzmittel  als  das  Chlorid  dieses 
Metalls. 

Bei  den  Salzen  mit  organischen  Säuren  ist  im  Wesent- 
lichen das  Metall  für  die  Intensität  und  Beschaffenheit  der  Wir- 
kimg massgebend.  Am  besten  lässt  sich  das  Verhalten  der 
einzelnen  Metalle  in  dieser  Richtung  an  ihren  essigsauren  Salzen 
übersehen.  Auf  die  Acetate  des  Bleis  und  Quecksilbers  kann  un- 
mittelbar das  oben  (S.  399)  Gesagte  bezogen  werden.  Dem  ent- 
sprechend ist  das  erstere  ein  Adstringens,  das  letztgenannte  ein 
Aetzmittel. 

Die  thorapeu tische  Bedeutung  der  einfachen  Metallsalze 
fcei  ihrer  loealen  Anwendung  ist  nicht  nur  darin  zu  sucheu, 
class  man  durch  die  einen  die  verschiedenen  Grade  der  Aetzung 
imd  durch  die  anderen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Adstrin- 
girung  hervorbringen  kann^  sondern  beruht  besonders  darauf",  dass 
man  diese  Wirkungen  auch  bei  Anwendung  nur  eines  Präparats 
derartig  zu  combiniren  vermag,  dass  auf  eine  anfängliche  Aetzung, 
welche  Entzündung  oder  Zerstörung  der  Gewehe  bedingt,  eine 
mehr  oder  weniger  starke  Adstringirung  folgt.  Unter  allen 
Metallsal/en  nimmt  in  letzterer  Beziehung  das  salpetersaure 
Silber    die    erste  Stelle    ein.     Es    führt    zunächst  eine  intensive 

(Zerstörung  herbei,  die  aber  aus  den  oben  (S.  397)  an- 
gegebenen Gründen  auf  die  oberflächlichsten  Gewebsschichten 
beschränkt  bleil;t.  Dann  macht  sich  nach  kurzer  Zeit  die  Ad- 
stringirung geltend,  die  zum  Theil  von  dem  fest  anhaftenden 
Aetzschorf  abhängig  ist. 

Aehnliche  combinirte  Wirkungen  wie  durch  das  salpeter- 
saure Silber  lassen  sich  auch  durch  andere  Metallsalze  hervor- 
bringen.   Am  häufigsten  werden  für  praktische  Zwecke  die  Sul- 

Si'hiuitideberg,  Fliarmakulugio  fArzneinüttoUtlirtj,  4.  Aufl*J       2Ij 
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fate  de«  Kupfer«  und  Ziiiks  gebraucht.  Bei  ihnen  tritt  dit- 
Advtruigirung  gegenüber  der  Aetzung,  welche  hauptsächlicdi  eint- 
enta&uudJicbe  Reizung  setzt,  etwa«  mehr  in  den  Hinteignmd. 
namenÜich  wohJ  deshalb,  weil  keine  fest  anhaftenden  trockenen 
Aetztichorfe  entstehen. 

In  Bezug  auf  die  therapeutiBche  Bedeutung  kann  man  dit- 
al«  loeale  Mittel  gebräuchlichen  Metallpräparate  in  drei 
Gruppen  eintheilen.  Von  diesen  umfasst  die  erste  die  reinen 
Aetzmittel,  die  zweite  solche  Präparate,  die  zugleich 
ätzend  und  adstringirend  wirken,  und  die  dritte  Gruppe 
die  metallischen  Adstringentien  mit  Einschluss  der  Thon- 
erdesalze.  Indessen  hat  diese  Oruppirung  nur  ganz  im  Allgemeinen 
(jleltuüg,  da  die  Natur  der  localen  "Wirkung  nicht  nur  Ton  dem 
angewendeten  Präparat,  sondern  noch  Ton  mancherlei  anderen 
Umstanden  abhängig  ist.  Zu  diesen  gehören  die  Menge  des 
Mittel«  und  die  Concentration  seiner  Losungen,  die  Beschaffenheit 
der  Applicationsstelle,  die  Zeit  der  Einwirkung  und  die  Art  und 
Weise  der  Anwendung.  Es  lässt  sich  z.  B.  ein  Ueberschnss  des 
Aetzmittels  und  ein  'J'heil  der  Säure  durch  Abwaschen  mit  Wasser 
oder  mit  einer  schwach  alkalischen  Flüssigkeit  mittelst  eines 
J^insels  leicht  fortschaffen  und  die  ätzende  Wirkung  gegenüber" 
der  adstringirenden  in  beliebigem  Masse  abschwächen. 

Die  Doppelverhindungen  der  Metalle,  z.  B.  der  Brechwein — 
«t<iin,  wirken  nur  an  solchen  Localitäten  stärker  ätzend,  an  denec 
sich,   wi<?   im  Magen   und   in  den  Hautdrüsen,  freie  Säure  findetn- 
durch    wel<:lie  jen<^    in  die  einfachen  Salze  umgewandelt  werdei 

Zu  tUtn  reinen  Aetzmitteln  gehören  die  folgenden MetaUverbindange] 

J.    Qij<ick«i  Jbtiichlorid.       2.    Salpetersaures     Quecksilbe 
iixydul,    in   (iiT   üIh    \Ai\{H)r  IMoBÜi  bekannten  Lösung.    3.  Botihes 
(((ilbf^H   (.liUinkHilUtiroxyd.     4.  (juecksilberjodid.     5.  Zinkchlori 
0,   /innclilorid,    SnCl4,    früher    als   Spiritus    fiimans   Libavii    beruh 
V.  A  ntiiuoiKjhlorür,  Sb('l:,,  Hutyrum  Antimonii.    8.  Brechweinstek^      -^ 

Aütisung   und  AdBtringirung  verursachen  die  nachstehenden  Sa3k^^^e 
und  l*rilpaniit»: 

1.   KiHüuchlorid    und    Kisenoxychlorid.     2.  SchwefeUauKr  ^^8 
KiKon  (Ox.ydul- und  Oxydsalz).  .'}.  Schwefelsaures  Mangan.  4.  Schi^  ^- 
folHunros    Kupfer    und    Zink.     5.   Essigsaures   Zink.     6.   Liqu.  or 
oorronivus,  AetzHüssigkeit.    7.  Cuprum  aluminatum.    8.  Normal  TM'xid 
basisch  essigniiures  Kupfer.    9.  Salpetersaures  Silber.    10.  Blei"- 
uitrat.     11.  J(>dl>loi.     12.  Aethylschwefelsaures  Blei, 
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Vorwiegend  adstringirend  wirken  die  folgenden  Salze: 
1.  Kalialaun.  2.  Neutrales  und  basisch  es  sig  sau  res  Blei.  3.  Zink- 
oxy  <i,  in  Salben  als  fettsaures  Zink.    4.  Basisch  salpetersaures  Wis- 
niii^th.    5.  Weisser  Quecksilberpräcipitat. 

Die  Anwendung  der  Metallsalze  als  Desinfectionsmittel  im 
Grossen    ist    eine    beschränkte.    Früher    wurde   dazu   das   rohe, 
sch\yefelsaure  Eisenoxydul  gebraucht.    Es  lassen  sich  durch  das- 
selbe bis  zu  einem  gewissen  Grade  üble  Gerüche  faulender  Sub- 
stanzen beseitigen;  namentlich  wird  der  Schwefelwasserstoff  von 
dem  Metall  und  das  Ammoniak  von  der  Säure  gebunden.    Eine 
Q-usreichende   zerstörende  Wirkung   der  Metallsalze   auf  niedere 
Organismen   darf  man   nur  dann  erwarten,  wenn  sie  in  grossen 
-Mengen   zur  Anwendung   kommen.    Eine  Ausnahme   bilden  die 
Quecksilberverbindungen,  welche  direct  vergiftend  wirken. 

In   das  Blut  und   die  Oewebe  gelangen  die  Metalle  nur 
■^^    Form  ihrer  in  alkalisch  reagirenden,  eiweisshaltigen  Flüssig- 
keiten  löslichen  Doppelverbindungen,  weil  diese  an  den  Appli- 
^^tionsstellen   nicht   fixirt   werden.    Indessen   vollzieht   sich  der 
^^lergang  von  den  letzteren  in  die  Körperflüssigkeiten  und  aus 
^^^sen  in   die  Elementarorgane,   z.  B.    die  Nervenzellen,   in   der 
;r^^gel    nur    sehr   langsam.     Nach   der  Injection   von    neutralen 
"^i  Xin doppelsalzen  in  das  Blut  von  Kaninchen  verhalten  sich 
^1^  Thiere  2 — 3  Tage  lange  meist  völlig  normal;  dann  erst  stellen 
^^^l  Vergiftungserscheinungen   ein,    an   denen   die  Thiere   am  5. 
^«r    6.  Tage   zu  Grunde   gehen.     Zu   der  Zeit,  in  der  die  Ver- 
^5 ^^ßungsersch  einungen   auftreten,   lässt   sich    im  Blute  kein  Zinn 
^^^^hr   nachweisen,   wohl   aber   in   den  Geweben    (T.  P.  White, 
^  ^80).    Die  Säuren  des  Arsens  dagegen  werden  im  freien  Zu- 
^^nde  und  in  Form  ihrer  Alkalisalze  sehr  leicht  resorbirt  und 
^Tbreiten  sich  sehr  rasch  im  Organismus. 

Am  schwierigsten  erfolgt  die  Resorption  der  Metalle  vom 

I^^Iagen   und  Darm   aus.     Einzelne   werden   bei   der  innerlichen 

"j"^  Darreichung   fast  gar  nicht,  andere  nur  in  so  geringen  Mengen 

^^^    das  Blut  aufgenommen,  dass  sie  bei  dieser  Applications  weise 

^^-^erhaupt   keine   sicher   nachweisbaren   allgemeinen   Wirkungen  • 

'^^  ^rvorbringen,    selbst   wenn   die  Einverleibung  längere  Zeit  hin- 

^^tareh   fortgesetzt   wird.     Zu   diesen  Metallen  gehören  das  Man- 

^5^n,  Eisen,   Kobalt,   Nickel,    Cer,    das   Kupfer,  Zink,  Silber  und 

^^s  Zinn. 

An  Kaninchen   finden   sich  selbst  nach  monatelanger  Fütte- 

•*^^ug  mit  Mangandoppelsalzen   in   grossen  Mengen   des   gesam- 

26* 
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Dielten  HfiTDs  nur  zweifelhafte  Spuren  des  Metalls,  "während  es 
bei  subcutaner  Anwendung  sehr  leicht  seinen  Weg  durch  die 
Nieren  nimmt  (Kobert,  1883),  Aehnlich  verhalten  sich  Eisen 
und  Nickel. 

Nur  wenn  die  Metallverbindungen  gleich  das  erste  Mal  in 
grösserer  Gabe  in  den  Magen  gebracht  werden  und  durch  Aetzung 
einen  acuten  Katarrh  des  Verdau ungskanals  verursachen^  erfolgt 
die  Resoi'ption  des  Metalls  mit  einiger  Leichtigkeit^  und  es  tritt 
in  reichlichen  Mengen  im  Harn  auf.  Dagegen  geschieht  das 
nicht,  wenn  solche  Gaben  bei  fortgesetzter  Darreichung  steigender 
Quantitäten  nur  allmälig  erreicht  werden.  Auch  die  Katarrhe 
bleiben  in  diesen  Fällen  aus.  Es  handelt  sich  dabei  also  um 
eine  Gewöhnung  und  Immunisirung. 

Man  bat  es  hier  offenbar  mit  einer  allmälig  eintretenden  Abshimpfmifif 
der  Empflinglichkeit  der  Scbleimhiiut  gegen  die  Aetznng  ku  th\m. 

DieBe  Verhältnisse  haben  bisher  keine  genügende  Berti ck sieb tigmig 
gefanden.  Desbidb  lÜKSt  es  sieb  schwer  entBcheiden,  wie  weit  in  den  FüIIpu, 
in  denen  die  Metalle  nach  der  innerliclien  Darreicbnng  im  Harn  in  reich - 
lieben  Mengen  vi uf traten,  die  Resorption  von  der  intncten  Scbleimbant 
stattgefunden  hat.  Feltz  und  Ritter  (1877)  fanden  im  Harn  viel  Kupfer, 
als  sie  durch  das  Sulfat  oder  Acetat  dieses  Metalls  an  Hunden  Gastro- 
enteritis erzengten.  Hier  boatebt  über  den  Zusamraenbang  der  Resorption 
mit  der  Erkrankung  der  Scbleimhaut  kein  Zweifel, 

Abgesehen  vom  Arsen  sind  das  Quecksilber  und  das  Blei 
die  einzigen  Metalle,  welche  auch  bei  ihrer  innerlichen 
Darreichung  allgemeine  Wirkungen  hervorbringen.  Das 
Quecksilber  wird  selbst  bei  Anwendung  vieler  seiner  unlös- 
lichen Verbindungen  in  so  erheblichen  Mengen  resorbirt,  dass 
die  Vergiftungserscheinungen  zuweilen  schon  in  wenigen  Tagen 
auftreten,  und  das  Metall  sich  vsowohl  in  den  Organen  wie  auch 
im  Harn  findet.  Weniger  leicht  erzeugt  das  Blei  die  ilim  eigen- 
thümliche  Wirkung.  Meist  erst  nach  wochen-  und  monatelanger 
Zufuhr  seiner  Verbindungen  stellen  sieh  die  Erscheinungen  ein, 
die  man  als  chronische  Bleivergiftung  bezeichnet  Rasch 
eintretende,  nicht  auf  localer  Aetzung  beruhende  Wirkungen 
dieses  Metalls  lassen  sieh  durch  die  Salze  desselben  bei  keiner 
Art  der  localen  Application  bervornifen. 

Die  Ausscheidung  der  Metalle  aus  dem  Organismus  er- 
folgt in  Form  ihrer  Doppel  verbin  düngen  mit  eiweissartigen  und 
anderen  organischen  Stoffen  der  Hauptmasse  nach  in  den  Darm. 
Sie    gelangen  in  den   letzteren  direct   aus  der  Darmschleimhaut 
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laad  werden  mit  dan  Fäces  eatleeri    Nach  der  Einspritzung  von 
^isen  in   das  Blut  wurde    dasselbe  indess  auf  der  Schleimhant 
^ner    Thiry 'sehen   Darmfistel   nicht   ausgeschieden    (Quincke, 
^S6S).     Die  Galle  enthält  nur  wenig  von  dem  Metall.     Es  kann 
Jiier    ganz    fehlen,    selbst  wenn  es  gleichzeitig  in  der  Leber  ge- 
linden   wird.     In    den  Harn    geht   nur    ein    kleiner   Thcil   über. 
Man  darf  wohl  annehmeD,  dass  diese  Änsscheidnngswege  für  alle 
Metalle  die  gleiche  Geltung  haben,  doch  ist  das  noch  nicht  mit 
Sicherheit  festgestellt- 

Bei  ihrem  üebergang  in  den  Harn  verursachen  alle  Metalle 

ohne  Ansnahme  eine  Nierenerkrankung,  welche  darin  besteht 

dass  die  Epitbelien  der  gewundenen  und  auch  der  geraden  Harn- 

tanälchen    das  Metall  aufnehmen,    dann  allmälig  zerfallen  imd 

zum  Theil   als  Epitbelialschläuche   ausgestossen  werden,    worauf 

die  Kanälchen  veröden.    Die  Glomernli  bleiben  anfangs  intact; 

später  unterliegen  sie  analogen  Veränderungen.  In  den  schwächsten 

Qraden    dieser    Wirkung,    insbesondere   des    Quecksilbers,    aber 

B^uch    des  Platins    und  Silbers  und   wahrscheinlich  auch  anderer 

Aletalle,  auf  die  Nieren  tritt  eine  Vermehrung  der  Harnsecretion 

^in,    wahrscheinlicb   in  Folge   einer  Wirkimg  auf  die  Epithelien 

der    Harnkanälchen*    während    das    CotfeTn   auch    die    Glomeruli 

V>eeinflu9st. 

Aehnlicte  Nierenentziin düngen  werden  durch  zahlreiclie  ätzend  und 
x-^izend  wirtende  Subatiinzen  bei  der  Ausscheidung  mit  dem  Harn  liervor- 
^eb  rächt 


8.  Gmppe  des  Arsens. 

Die  Wirkungen  des  Arsens  hängen  von  der  arsenigen 
Säure,  H.sAsü.|,  und  der  Arsensäure,  H3ASO4,  ab.  Ob  das 
Dissociationsproduct^  von  welchem  die  specifischen  Wirkungen 
bedingt  werden,  das  Metall  selbst  oder  eine  Sauerstoffverbindung 
in  lonenform  ist,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  überseiien. 
Iju  ersteren  Falle  könnten  diese  Wirkungen  als  Arsen-,  im 
letzteren  als  Arsenik  Wirkungen  bezeichnet  werden. 

Die  wichtigfiten  Arsenverbindungen  in  toxikologisclier  Hinsicht  sind 
die  Salze  der  arsenigen  Säure  und  das  Anhydrid  der  letzteren^  das 
unter  deta  Namen  weisser  Arsenik  bekannt  ist  nnd  aus  einem  Hexoxyd 
besteiit,  As^Oe,  das  sich  in  Wasser  ziemlich  schwer  zu  arseniger  Säure  löst, 
Ee  giebt  von  demselben  zwei  Modificiitionen. 
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Das  sog.  Giftmehl,  wie  es  namentlich  in  den  Hüttenwerken  ge- 
wonnen wird,  bildet  ein  fein  krystallinisches,  weisses  Pulver.  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  es  vor  der  Sublimation  zu  einer  durchsichtigen  glasigen 
Masse,  der  amorphen  Modification  des  Arseniks  oder  Arsen- 
hexoxyds. Diese  nimmt  allmälig  eine  krystallinische  Beschaffenheit  an, 
wird  in  Folge  dessen  undurchsichtig  und  erhält  ein  porzellan-  oder  milch- 
glasartiges Aussehen.  Dieser  milchglasartige  Arsenik  bildet  auf  dem 
Bruch  wachsglänzende,  sehr  harte  und  schwer  zu  pulverisirende  Stücke. 
Das  gröbliche  Pulver  löst  sich  äusserst  langsam  in  Wasser  und  findet  sich 
daher  öfters  bei  Vergiftungen  zum  Theil  unverändert  im  Mageninhalt. 

üngiftige  Arsenverbindungen  giebt  es  nicht,  da  das  Metall 
und  der  Arsenwasserstoff  leicht  oxydirt  und  die  Schwefelverbindungen  im 
Darm  in  lösliche  Sulfarseniate  umgewandelt  werden  können,  wodurch  die 
Bedingungen  für  ihre  Wirksamkeit  gegeben  sind. 

in  V 

Das  Kakody  loxy  d,  [(CH3)2As]20,  u.  dieKakodylsäure,  (CH3)2A8.0(OH), 

in  denen  das  Arsen  an  Kohlenstoff  gebunden  ist,  wirken  in  unverändertem 
Zustande  nicht  wie  der  Arsenik  (Bunsen),  sondern  in  eigenartiger  Weise 
[C,  Schmidt  und  Chomse,  1859).  Doch  erfahren  sie  im  Organismus  wie 
andere  metallorganische  Verbindungen  vermuthlich  unter  Auftreten  einer 
jener  Oxydationsstufen  allmälig  eine  Zersetzung  und  erzeugen  dann  die 
Arsenikwirkung  (Leb ahn,  1868;  H.  Schulz i)). 

Die  beiden  Säuren  des  Arsens  verursachen  bei  Menschen  und 
Säugethieren  heftige  Magen-  und  Darmerscheinungen,  die 
denen  einer  acuten  Gastroenteritis  vollkommen  gleichen  und  die 
man  deshalb  früher  von  einer  directen  Aetzung  der  Intestinal- 
schleimhaut  abgeleitet  hai 

Die  arsenige  Säure,  um  welche  es  sich  bei  solchen  Ver- 
giftungen meist  handelt,  ist  in  der  That  ein  Aetzmittel  und 
wird  als  solches  noch  gegenwärtig  in  der  Chirui^e  und  speciell 
in  der  Zahnheilkunde  gebraucht.  Aber  die  Aetzung,  die  vielleicht 
bloss  von  der  Säurewirkung  abhängt,  kommt  an  allen  Applica- 
tionsstellen  nur  sehr  langsam  zu  Stande.  Damit  steht  das  rapide 
Auftreten  der  Magen-  und  Darmerscheinungen  nicht  in  EinUang. 
Diese  sind  vielmehr  auf  die  durch  das  Arsen  verursachten  inten- 
siven Kreislaufsstörungen  zu  beziehen. 

Bei  der  acuten  Arsenikvergiftung  treten  die  Veränderungen 
der  Magen-  und  Darmschleimhaut  völlig  in  den  Vordergrund 
und  beginnen  mit  einer  hochgradigen  Erweiterung  und  Hyper- 
ämie der  Ge fasse,  in  denen  sich  dabei  grosse  Mengen  von 
Blut  ansammeln.     In  Folse  dessen  erfährt  der  Blutdruck  iim^ 


1^  Arch.  f.  exi>.  Path.  u.  Phannak.  11.  131.  1S79.   Litermtor. 
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ijiiid  werden  mit  dou  Fäces  entleert.   Nach  der  EiDspritzimg  von 

lEisen  in   das  Blut   wurde    dasselbe  indess  auf  dt^r  Schleimhaut 

^iner    Thiry 'sehen   Darnifistel   nicht   ausgeschieden    (Quincke, 

tl86Sl    Die  Galle  enthält  nur  Avenig  von  dem  Metall,     Es  kann 

Üer   ganz   fehlen,    selbst  wenn  es  gleichzeitig  in  der  Leber  ge- 

"^inden    wird.    In   den  Harn   geht   nur   ein    kleiner   Theil  über. 

IMfm  darf  wohl  annehmen,  dass  diese  Ausscbeidungswege  fär  alle 

Metalle  die  gleiche  Geltung  haben,  doch  ist  das  noch  nicht  mit 

Sicherheit  festgestellt 

Bei  ilirem  Uebergang  in  den  Harn  Yerursacben  alle  Metalle 

ohne  Ausnahme  eine  Nierenerk  rankung,  welche  darin  besteht 

dass  die  Epithelicn  der  gewundenen  und  auch  der  geraden  Harn- 

t  anal  eben   das  Metall  aufnehmen,    dann  allmälig  zerfallen  und 

zum  Theil   als  Epithelialschläuche  ausgestossen  werden,    worauf 

die  Kanälchen  veröden.    Die  Glomernli  bleiben  anfangs  intact; 

später  unterliegen  sie  analogen  Veränderungen.  In  den  schwächsten 

Öraden   dieser    Wirkung,    insbesondere   des    Quecksilbers,    aber 

^Tich    des  Platins    und  Silbers  und    wahrscheinlich  auch  anderer 

A/Jetalle,  auf  die  Nieren  tritt  eine  Vermehrung  der  Harnsecretion 

^in,    wahrscheinlich  in  Folge   einer  Wirkung  auf  die  Epitbelien 

<ier    Harnkanälchen,    während    das    Coffein    auch    die    Glomernli 

tfceeiüflusst. 

Äehiiliche  Nierciientziindiingen  werden  durch  zahlreiche  ätzend  und 
**«izend  wirkende  Subatünzeu  bei  der  Ausscheidung  mit  dem  Harn  hervor- 
gebracht. 


8.   &rnppe  des  Araens. 

Die  Wirkungen  des  Arsens  hängen  von  der  arsenigen 
Säure,  HjAsO;,,  und  der  Arsensäure,  R^AsO^,  ab.  Ob  das 
Dissodationsproduet,  von  welchem  die  specifischen  Wirkungen 
bedingt  werden,  das  Metall  selbst  oder  eine  Sauerstoffverbinduog 
in  lonenform  ist,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  übersehen. 
Im  ersteren  Falle  könnten  diese  Wirkungen  als  Arsen-,  im 
letzteren  als  Arsenik  Wirkungen  bezeichnet  werden. 

Die  wichtigsten  ArseDverhindungen  in  toxikolo^scher  Hinsicht  sind 
die  Salze  der  ursenigeu  Säure  und  das  Anhydrid  der  letzteren,  das 
Unter  dem  Namen  weisser  Arsenik  bekannt  ist  und  aus  einem  Hexoxyd 
Itösfeeht,  AäjOfi,  das  eich  in  Wasser  zieniÜGh  schwer  zu  araeniger  Säure  löst. 
Es  giebt  von  demselben  zwei  Modificationen. 


^08  Unorgan,  Verbindungen  als  Nervten-,  Muskel-,  Stotfwechsel-  u,  AetzgiftaJ 


Flüssigkeit  iierbeifülirt,  welche  die  Epithelien  der  Zotten  ablöst, 
so  bildet  sie  mit  ihnen  bei  der  Gerinnung  die  Pseudomembranen 
(Boehm  und  Pistorius). 

Die  kleineren  arteriellen  Gefässe,  die  den  IJebergang 
7Ai  den  Capillaren  bilden,  scheinen  zwar  ebenfalls  ihren  Tonus 
zu  verlieren,  jedoch  ohne  dass  die  motorischen  Nerven  der  Ge- 
fässmuskeln  ihre  Erregbarkeit  einbüsseuj  denn  reflectorische 
Erregung  und  directe  Halsmarkreizung  bringen  den  Blutdruck 
wieder  in  die  Höhe,  selbst  dann  noch,  wenn  die  Erstickung 
ihren  drucksteigemden  Einfliiss  bereits  verloren  hat(Boehmund 
Pistorius).  Auch  die  ßeii'.ung  des  Halssjmpathicus  behält  ihre 
Wirkung  auf  die  Ohrgeiasse  des  KaoiDchens  in  allen  Stadien 
der  Arsenikvergiftung.  Nur  bei  der  directen  Splanchuicusreizung 
gelingt  es  schliesslich  nicht,  eine  Steigerung  des  arteriellen 
Druckes  zu  erzielen  (Boebni  und  ünterb erger). 

Die  durch  Lähmung  der  centralen  GefässnerveTiui^sprÜBgijy  z.  B.  in  der 
tiefsten  Chi oralhydratnar kose,  herbeigeführte  Erweiterung  der  Dai*mgefl,äse 
hat  niemals  ähnliche  Veränderungen  der  Schleimhaut  iua  Gefolge,  wie  die 
Hypeniinie  bei  der  Ärseniksrergiftung.  Dieser  Umstand,  sowifi  die  Be- 
schaffenheit der  Hyperämie,  welche  im  Wesentlichen  die  Capillaren  betriftti 
und  das  Verhalten  der  arteriellen  GetÜsse  sprechen  tur  die  Annahme,  dass 
der  Arsenik  in  eigenartiger  Weise  die  Wandungen  der  Capil- 
laren ver  giftet  nnd  dass  von  dieser  Wirkung,  die  zunächst  in  einer  Er- 
TveiteruBg  der  artenellen  Capillaren  und  eiiier  tiefgieifenden  Störung  de» 
Stoffausfcausches  zwischen  ihnen  und  den  Gewehen  besteht ^  alle  weiteren 
Folgen  der  acuten  und  chroniischen  Arsenikvergiftung  abhängig  sind.  Die 
Vergiftung  betrifft  alle  Capillargebiete  des  Organismus,  tritt  aber  zunächst 
nur  an  den  empÜBdlichen  Capillaren  der  Darmschleimhaut  scharf  in  den 
Vordergrund, 

Die  gewühnliehe  acute  Arsenikvergiftung  verläuft  unter 
den  heftigsten  Magen-  und  Darmerscheinungen.  In  sehr  acuten 
Fällen  tritt  der  Tod  an  Menschen  zuweilen  unter  Koma,  De* 
lirien  nnd  eklamptischen  Anfällen  ein,  ohne  dass  patholo- 
gische Befunde  und  entsprechende  Symptome  auf  eine  Affection 
des  Verdaaungskanals  hinweisen.  In  solchen  Fällen  ist  die  voa 
der  hochgradigen  Blutdruekerniedrigung  abhängige  Circulatinus- 
Störung  als  unnaitteibare  Todesursache  anzusehen.  Die  Insufficienz 
der  Cirenlation  unterdrückt  die  Functionen  des  Gehirns  und  des 
verlängerten  Marks  so  rasch,  dass  die  Darmerscheinungen  nicht 
Zeit  haben  sich  zn  entwickeln,  obgleich  an  Thieren  nach  der  lu- 
jection  des  Giftes  in  das  Blut  zuweilen  schon  40  Minuten  ge* 
nogen,    sie    auf  ihre   volle   Hohe    äu    bringeiL     Den    Tod    ohne 
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^^rmerscbeimmgeo  hat  an  Thieren  schon  W.  Heber  den  (1749) 
'^^obachtet  und  er  wirft  die  Frage  auf,  ob  der  Arsenik  bloss  als 
^'^ötzgift  und  auf  keine  andere  Weise  Schaden  anrichte. 

Eine  directe  Wirkunt^  des  Arseniks  auf  das  Central* 
^^  o  rveo System  kommt  an  Menschen  nnd  ?äugetbieren  anschei- 
nend nicht  in  Frage,  da  die  LähraungserscheinuDgen  in  den  sehr 
^<^^iten  Fällen  indirect  durch  die  veränderte  Blutvertheilang,  in 
*^^ii  mehr  protrahirten  und  chroDischen  durch  die  multiple 
-^^  euritis  bedingt  werden. 

Die  chronische  Form  der  Araenikvergiftiiiig,  die  sich  nach 

^ä.Dgere  Zeit  fortgesetzter  Einwirkung  kleiner  Men^ren  des  Giftes 

Entwickelt,  zeichnet  sich  durch  das  Auftreten  mannigfticher  Er- 

*iähruDgsst5rungen  aus.     Auch  gesellen  sich  zu  den  Magen-  und 

Xiarm  ersehe  in  ungen  Katarrhe  des  Rachens  und  der  Conjuncti^a, 

Unter  den  ErüäLrungsstöiuDg'en  spie]ea  die  Verfettungen  der  Leber, 

^Ä^ilz,  des  HerzmuBkels  and  der  Nieren  eine  her vonapf ende  Rolle.     An  den 

l<?txteren    tritt  bei  Thieren    die  oben  iS.  405)  bt"i5chri ebene  Form  der  Ne- 

t>hritis   auf,    die    in    ihren  Anfünj^en    mit  Veriuelimiig,    später   mit  Vcr- 

izninderung  der  Harnsecretion   verbunden   sein    kann.     Stark   betbeiligt  ist 

^ie  Haut  mit  ihren  Anhängen.   Sie  nimmt  eine  ,,kachektische*'  Färbung 

«SU,  erscheint  trocken,  und  es  entwickeln  »ich   an  ihr  Ei-uptionen  and  Ge- 

«chwür&bildongen,  die  man  dem  localen  Einfliis«  des  verfitä übten  Arseniks 

zuschreibt,  weil  öie  bei  Hüttrimiirbeitem  Torkommeu.    Viel  wahrscheinlicher 

Sfit  es  indessen,  dii4S9  auch    diese  Verilndemng'en    wie    die  Mt^lanosen    und 

^eratoaen  der  Huut  sammt  dem  Austallen  der  Haaie  und  ku weilen  anch 

cler  Nägel,    anaJog  den  Darmersch  einen  gen,  durch  Störungen  der  Capillar- 

thätigkeit  bedingt  werden. 

Die  Gehirnaymptotue  bei  der  chronischen  Arsenikvergif- 
tnng  bestehen  in  psychischer  Depression,  Kopfschmerz,  Neuralgien,  i?ensi- 
bilitätfi-  und  Motilitätsstörungen  vergcliiedener  Art.  Ueber  ihre  Qenese 
lässt  sich  niehta  Sicheres  ktngeben.  Vielleicht  sind  sie  nicht  b!f>S9  Folgen 
des  allgemeinen  ErnahrungfiKUBtaDdes,  der  Anämie  und  Abmagerung,  son- 
Bm  häjigen  ebenfalls  von  nutritiven,  durch  die  Capillaren  vermittelten 
forgängen  in  den  betrotlbnen  Organ  gebieten  ab.  Aus  den  Ei*echeiiiungen^ 
•*welche  die  bei  chronischen  sowie  nach  acuten  Arsenikvergiftuogen  vor- 
kommenden  motorischen  Lähmungen  begleiten,  hat  man  den  ^chJusa  ge- 
zogen, dciüs  den  letzteren  eine  multiple  Neuritis  der  peripheren  Nerven 
ÄU  Grunde  liegt,  die  sich  schon  nach  einer  einmaligen  Vergiftung  ent- 
wickeln kann.i) 


der 


1)  Verg].  Conrad  AlexEinder,  Klin.  u,  experim.  Beiträge  k.  Kenntn.  d. 
Lähmungen  nach  Are eviik Vergiftung.  Habilit^-Schrift.  Brei^lau  LSSf) ;  Fal  k  e  n- 
heim»  Mittheil.  a.  d.  med.  Klin.  zn  Königsberg,  herausg.  v.  Naunyn. 
Leipzig  ISSS;  Jelly,  Deutsch,  med.  Wocbensciir.  1893.  Nr.  5. 
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Aehnlich  zu  beurtheilen   ist   das  Schwinden    des  Leberglykogens 
Thieren  (Saikowaky,  1865). 

Den  deletären  Folgen  der  chronischen  Arsenikvergiftnng 
den  Ernährnngsxu stand  des  Organismos  stehen  solche  Wirkungen 
dieses  Metalls  gegenüber,  die  unter  besonderen  Bedingungen  die 
Ernähr imgsverhältnisse  in  einer  gewissen  Richtung  günstig 
beemfinssen.  In  dieser  Beziehung  sind  zunächst  die  Aagaben 
von  grossem  Interesse,  die  über  die  Araenikesser  in  Steiermark 
vorliegen.  In  Folge  einer  Aufforderung  liefen  im  Jahre  1861 
bei  dem  Landesmedicinalrath  17  ärztliche  Berichte  aus  allen 
Theilen  Steiermarks  ein.  die  Schäfer  *)  zusammengestellt  hat. 
In  diesem  Lande  nehmen  Männer,  selten  auch  Frauen,  vom 
früheren  Lebensalter  an  in  allmälig  steigenden  Dosen  Arsenik 
in  der  Absicht,  sieh  j^gesund  und  stark'*  zu  erhalten  und  für  die 
Anstrengungen  beim  Bergsteigen  zu  kräftigen.  Sie  beginnen 
mit  Gaben  von  der  Grösse  eines  Hirsekorns  und  steigern  die- 
selben dann  allmälig.  Die  gewöhnlichen  Mengen,  die  von  den 
Äerzten  gewogen  waren  und  vor  ihren  Augen  verzehrt  vs^urden, 
betrugen  04 — 0,3  g.  Ein  Holzknecht  aber  nahm  in  Gegenwart 
von  Dr.  Knappe,  ein  Stück  Arsenik  von  Ü/2S  g»  zerknirschte  es 
mit  den  Zähnen  und  verzehrte  es,  ebenso  am  folgenden  Tage  ein 
Stück  von  0,34  g,  er  hatte  also  an  beiden  Tagen  ohne  Schaden 
0,62  g  (10  Gran)  zu  sich  genonunen*  Ein  ähnlicher  Versuch,  bei 
welchem  ein  Mann  0,4  g  Arsenik  verzehrte,  wurde  auf  der 
Naturforseherversammlong  in  Graz  von  Knappe-)  vorgeführt. 
Auch  den  Hausthieren  wird  der  Arsenik  in  jenen  Gegenden 
in  der  gleichen  Absicht  mit  dem  Futter  gereicht.  Pferde  sollen 
davon  ein  glänzenderes  Aussehen  und  eine  grössere  Rundung  ; 
erlangen. 

Seit  dem  Anfang  des  10.  Jahrhundexts  Hegen  auch  zahlreiche  Unter- -^* 
snchun^eiL  über  den  Einfiuas  kleiner  Arsenikmengen  auf  Menschen  andfci 
Thiere  vor.  Doch  beziehen  sich  die  Angaben  im  WeBentlichen  auf  da^^ 
Verhalten  der  Respirations-  und  PulafrequenÄ,  anf  die  Beschaffenheit  de«r^ 
Herzthatigkeit,  der  Muskel cnergie,  des  Appetits  n.  dgl.  Im  Allgemeinei:Ä'4 
aollen  alle  Thütigkeiten ,  auch  die  der  Drüsen,  eine  Steigerung  erfahren. 


4 


1)  Sitzungeben  d.  Wien.  Acad,  math.-nat.  KL  41,  573.  lS(il, 

2)  Allgem.  Wien.  med.  Zeitg.  20.  355,  lS75.  Weitere  Literatur  b^^ 
S,  Alexander,  üeb.  d.  Wirkung  kleiner  Guben  Arsenik.  Diss.  BerllÄrJ 
1873  S.  11. 
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Exactere  oxperimentellf^  üotersuchungen  haben  bei  Arsenik- 
^Vifiibr  eioe  vermehrte  Fettablagerung {Roossin,  18*34;  Gies^)) 
^^Txd  an  jungen  Kaninchen  und  Schweinen  eine  bedeutende 
Steigerung  des  Längen-  und  Dickenwachsthiims  der 
Knochen  mit  Verringerung  der  Knocbenkörperchenj  Ver- 
tleineriing  der  Havers'schen  Kanäle  und  Zunahme  der  compacten 
-K^nochenmasse  ergeben  (Gies). 

Die  schädlichen  sowohl  als  die  günstigen  Folgen  des  Arsenik- 
Sebrauchs  deuten  auf  Verändemngeii  der  Stoffwecliselvorgänge 
-hin.  Worin  diese  ihrem  Wesen  nach  bestehen,  !ässt  sich  nach 
^en  bisherigen  Untersuchungen  nicht  mit  voller  Sicherheit  be- 
'ti  rtheüen. 

An  HiiliTiern  und  Tauben  fanden  C  Schmidt  und  Stuerzwa^e^) 
^ine  Verminderung  der  Kohlensä  ureausscheidung  und  an  Katzen 
^^ugleich  eine  Abnahme  der  Harnstoff  menge.  Lolliot^}  fand  die 
Harns totfm enge  in  1  Liter  Harn  um  5—12  g  vermindert,  Vereuche  an 
Bammeln  ergaben  das  gb?iclae  Resultat  (Weifike^)). 

Vaudrey^)  nahm  ti  Wochen  lang  Arsenik  ^  mit  täglicb  lümg  be- 
ginnend und  allmälig  die  Gabe  steigernd,  bis  er  in  der  letzten  Woche  auf 
täglicb  24  mg  kam.  Er  erzeugte  dadurch  an  sich  eine  chronische  Ver- 
giftung, deren  wesentliche  Symptome  in  Mi  indkatarrh,  Verdauungsstörungen, 
«ntKilndlicben  Zuständen  an  den  Äugen,  Eiweiaaham  und  allgemeiner  Hin- 
:fälligkeit  beßtanden.  Dabei  war,  nach  den  Bestimmungen  von  Ritter, 
4er  Harnstofl'  vermindert,  die  Harnsäure  vermehrt. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daaa  in  den  vorstehend  mitgetheilt-en  Fällen 
die  Verminderung  der  Harn  atoffansacb  ei  düng  nicht  von  einer  apecifischen 
"Wirkung  dee  Aräerüks  abhängt,  sondern  die  Folge  der  Vergütung,  also 
eine  Oollapswirkung  ist.  In  den  folgenden  Versuchen  scheint  diese  nicht 
zur  Geltung  gekommen  zu  sein.  Kleine ^  nicht  giftige  Gaben  arseniger 
Säure  hatten  am  Hunde  keinen  merklichen  Einflußs  auf  den  Eiweiasumtsatz 
(?.  Boeck^jj.  Das  gleiche  Resultat  gaben  Versuche  von  Fokker  (1872) 
an  einem  im  Sticksitotigleichgewicht  befindlichen  Hunde. 

Etwas  grössere  Mengen  arsensauren  Natriums,  und  zwar  bie  zu  10  mg 
auf  1  kg  Körpergev^dcht,  verursachten  dagegen  an  hungernden  Hunden  eine 
Vermehrte    Stickatoffausacheidun  g    (Gaehtgena    und    Kossei  "J) 


1)  Ärch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  8.  175.  1877. 

2)  Stuerzwage,  Quaedam  de  acidi  arsemcoai  ad  corpus  vivum  eöectu 
^Xperimenta,    Dias,  Dorpat  1859, 

3)  BulL  göner.  de  therapeutiqiie.  t,  75*  489.  1S68. 

4)  Chem.'CentralbL  1875.  8.  777. 

5)  Eeck   exp^r.    aur   la   phvfiiol.    de  l'acide  arsenieux.  Thi^ae.  Strasa- 
^uTg  1870. 

6)  Ztschr,  f.  Biolog.  7.  418.  1871. 

7)  Äroh   1  exp.  Path.  und  Pharraak.  5.  128.  1875. 
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Dabei  geht  die  letztere  noch  während  der  fortdauernden  Nahrungeen^^B^* 
Ziehung  wieder  herab,  d.  h.  der  verstärkte  Eiweisszerfall  wird  wieder  ven==^' 
mindert,  wenn  die  Arsen zufahr  aufhört,  zum  Beweis  dafür,  dass  die^^^^ 
Stoffwechselveränderung  thatsächlich  eine  Arsen  Wirkung  ist  (Gaehtgens^)  ^O)- 
Die  Körpertemperatur  wurde  bei  Menschen  und  Thieren  unter  de^^^'^ 
Norm  gefunden  (Vaudrey;  Cunze;  Lolliot). 

Ueberblickt   man    die   Resultate   dieser  Untersuchungen,  sc^  ^^ 
stösst  man  auch  hier,  wie  bei  der  Frage  über  den  Einfluss  an^  X^^"^" 
derer  Agentien  auf  den  Stoffwechsel,  z.  B.  des  Chinins  und  dei^"^^ 
Alkalien,   auf  Widerspräche,   die   nicht  bloss   auf  fehlerhafte^-^ 
Methoden    und    Versuchsbedingungen    zurückzuführen,    sondemX^*^^^ 
darin  zu  suchen  sind,  dass  der  Arsenik  von  verschiedenen  Seiten  X^  -^ 
her  zum  Theil  in  entgegengesetzter  Weise  die  Stoffwechselvorgänge  -^  •===' 
beeinflusst.  

Als    Grundwirkung   des   Arseniks   ist   die   Capillar- 
gefässerweiterung  anzusehen,   die  sicherlich  nicht  bloss  auf 
den-Darra  beschränkt  bleibt.   Wenn  eine  solche  in  den  Geweben         *^ 
Platz  greift,  so  könnte  der  vermehrte  Blutreichthum  derselben,  der  Z'.i 

wahrscheinlich  mit  Verlangsamung  der  Circulation  verbunden  ist,  ''    *  \ 

die  Ursache  des  verstärkten  Eiweissumsatzes  sein.   Dagegen  darf 
man  annehmen,  dass  die  Congestion  des  Verdauungskanals,  * 

auch  wenn   sie  nicht  zu  schwereren  Erkrankungen  der  Schleim-  ^ 

häute  fahrt,  Function sstörungen  verursacht  und  an  nicht  hungern-  ^ 

den   Versuchsthieren    zur   Beeinträchtigung   der   normalen   Ver-  ^  "* 

dauung  der  Nahrungsstoffe  Veranlassung  giebt. 

Wenn  die  Resorption  im  Darmkanal  in  Folge  einer  veränderten  Be.  —  ^ 

schaffenheit  der  Schleimhaut  verzögert  ist,  so  kann  die  Verdauung  der  "^  ^ 

Eiweissstoffe  durch  das  Pankreassecret  weitergehen,  als  gewöhn-  --^^ 

lieh,  und  dabei  Producte  erzeugen,   die  zwar  schliesslich  resorbirt  werden  xx-i 

und  deren  Stickstoff  im  Harn  zur  Ausscheidung  gelangt,  die  aber  die  Be-  —  ^■ 

urtheilung  des  Biweissstoffwechsels  unsicher  machen.    Die  Folge  dieser  zu  jcr^n 

starken  tryptischen  Verdauung  muss  die  gleiche  sein,  wie  bei  plötzlicher  ^r^^er 

Verminderung  der  Eiweissaufnahme. 

Ausser  von   einer  Gefässerweiterung  könnte  der  vermehrte  Eiweiss-       —  js«5- 
Umsatz  in  den  Geweben  auch  von  einer  directen  Erregung  der  Stätten     .^rmr  ^n 
des  Stoffwechsels  durch  den  Arsenik  abhängig  sein.    Ein  vermehrter -^-^^  ^y. 
Eiweisszerfall  in  dem  einen  Organ  kann  mit  einem  verstärkten  Aufbau  und^^  -M-jid 
einer  vermehrten  Ablagerung  von  Gewebsmaterial  in  einem  anderen  ur8äch-_c:^^~^_ 
lieh  verbunden  sein  (Miescher-Ruesch,  1880).    Vielleicht  sind  daher dL^ _^^ 
Fettablagerungen   bloss   Folgen   des   verstärkten  Umsatzes   der  sticksto^^  ^^ 
haltigen  Körperbestandtheile. 


1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1876.  833. 
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Bei  der  Beurthellung  derartiger  Stoffwechseluntersuchungen  ist  ein 
'- "ttistand  noch  besonders  zu  beachteix,  auf  den  Voit*)  zuerst  hinge- 
wiesen hat.  Bei  hungernden  Tbieren  geht  die  Stickstoßkusscbeidung  gleich- 
^■^  Elsaig  herunter»  so  lange  im  Organig  mos  noch  ein  Fett  vor  rath  vor- 
zubilden ist.  Sie  wird  aber  stark  geateigert,  sobald  dieser  Vonatb  ver- 
^X'aucht  ist.  In  einem  Versuche  von  F.  A,  Falck^)  wac  die  Hamstoii- 
^iisBcheidung  bei  einem  hungernden  Hunde  in  7  Tagen  auf  82%  dea 
^tilUnglicben  Betrages  heruntergegangen  und  stieg  dann  in  (>  weiteren 
X*agen  auf  138"/,j,  alao  um  56  %* 

Bei  der  Anwendung  des  Arseniks  und  der  Areeniate  für 
^^erapeutiaohe  Zwecke  kommt  sicherlich  die  oben  bescbriebeae 
"VVirknug  auf  die  Capillarwandiirigen  wesentlich  oder  ausschliess- 
lich in  Betracht.    Es  wird  dadurch  wahrscheinlich  ein  gesteigerter 
XJebergang   Yon  ErDähruugsmaterial    aus    dem  Blute    in   die  Ge- 
A^^ebf^  herbeigeführt    Doch  darf  diese  WirkuBg  niemals  einen  be- 
stimmten Grad  überschreiten^  weil  sich  anderenfalls,  namentlich 
\>ei  längerem  Gebrauch,  regelmässig  die  schlimmen  Folgen  einer 
bleuten  oder  chroDischen  Vergiftung   einstelleUj  wobei  vor  allem 
der  Magen  und  Darmkanal  geschädigt  werden*    Aber  gerade  die 
^^orgänge  bei  diesen  allein  zulässigen  Graden  der  Arsenik wirkuDg 
sowie  ihre  therapeutische  Bedeutung  sind  noch  mehrfach  in  Dun- 
kel gehüUL 

Der  Ai'senik  scheint  zuerst  als  Volksmittel  gegen  Wechselfieber  inaer- 
liehe  Anwendung  gefunden  zu  haben.  Seit  dem  ]7.  Jahrhundert  gew^ann 
sein  Gebrauch  bei  verschiedenen  Krankheiten  gegen  den  lebhaftesten  Wider- 
spruch der  angesehensten  Aerzte,  a.  B.  Stahl's  (1715),  immer  grösf^ere 
Terl>reitung,  und  gegenwärtig  spielt  er  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Be* 
handlang  zahlreicher  chronischer  Krankheiten  und  kann  in  Bezug  auf  die 
letzteren  beinahe  als  modernes  Universalmittel  betrachtet  werden. 

Gegen  pdyskrasisehe"  Zustände  wird  der  Arsenik  in  dem- 
selben Sinne  wie  das  Jodkaliiun  gebraucht.  Unter  den  bösartigen 
Neubildungen  sollen  besonders  die  Lymphosarkome  gebessert 
oder  sogar  geheilt  werden.  Sehr  ausgedehnt  ist  seine  Anwendung 
gegen  Kachexien,  z.  B.  in  Folge  you  Lungenschwindsucht  und 
I)iabeteSj  und  gegen  verscliiedene  Formen  von  Anämie,  mit  Ein- 
^chluss  der  Chlorose,  Auch  Dyspepsien  sucht  man  durch  das 
iMittel  zu  beseitigen.  Sicher  ist^  dass  durch  dasselbe  bei  vor- 
sichtiger Handhabung  nicht  selten  in  entsprechender  Weise  wie 
Lei  Pferden  (vergL  S.  410)    ein   vielleicbt   auf  vermehrter   Fett- 


1)  Ztschr.  f.  Biolog.  2.  326,  18ö6. 

2)  ÄTcb.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  7.  369.  1877. 
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ablagerung  im  Unterhautzellgewebe  beruhendes,  besseres  Aussehen 
der  Kranken  erzielt  wird.  Andauernd  scheint  dieser  Erfolg  nicht 
zu  sein. 

Abgesehen  von  diesen  Fällen,  in  denen  der  allgemeine  Er- 
nährungszustand gebessert  werden  soll,  sind  es  hauptsächlich  ein- 
zelne Hautkrankheiten,  namentlich  Psoriasis,  femer  gewisse, 
der  Chininbehandlung  widerstehende  Formen  von  Wechsel fie- 
ber  und  endlich  Neuralgien  und  Neurosen  aller  Art,  die 
man  wenigstens  gelegentlich  mit  dem  Arsenik  zu  bekämpfen 
sucht.  Selbst  bei  einer  sorgfältigen  Sichtung  der  Angaben  bleiben 
Fälle  solcher  BLrankheiten  übrig,  in  denen  eine  heilsame  Wirkung 
dieses  Mittels  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  darf. 

In  Betreff  der  Erklärung  der  heilsamen  Folgen  bei  der  An- 
wendung des  Arseniks  in  allen  solchen  Krankheiten  kann  nur 
im  Allgemeinen  darauf  hingewiesen  werden,  dass  auch  in  diesen 
Fällen  ein  Zusammenhang  zwischen  der  Veränderung  der  Capillar- 
gefasse  und  der  heilsamen  Beeinflussung  des  Stoffwechsels  und 
der  Ernährungsvorgänge  zu  suchen  ist,  wobei  in  manchen  Fällen 
vielleicht  nur  einzelne  Organgebiete  betroffen  werden. 

In  letzterer  Hinsicht  w^eist  das  bei  Arsenikgebrauch  zuweilen 
beobachtete  Auftreten  eines  scharlachartigen  Exanthems  direct 
darauf  hin,  dass  die  Gefasse  der  Haut  in  ähnlicher  Weise,  wenn 
auch  in  weit  geringerem  Masse,  eine  Erweiterung  erfahren,  wie 
die  des  Darms,  und  dass  in  Folge  einer  äusserlich  nicht  auf- 
falligen vermehrten  Blutzufuhr  die  Ernährung  dieses  Organs  das 
eine  Mal  in  günstigem,  ein  anderes  Mal,  wie  bei  der  chronischen 
Vergiftung,  in  ungünstigem  Sinne  beeinflusst  wird. 

Wenn  man  den  Arsenik  als  Mittel  gegen  Wechselfieber  mit 
dem  Chinin  vergleicht,  so  ergeben  sich  in  negativer  Beziehung  ein- 
zelne interessante  Gesichtspunkte.  •  Die  Arsenverbindungen  sind  zunächst 
nicht  in  dem  Sinne  fäulnisswidrige  Mittel  wie  das  Chinin.  Die  arsenige 
Säure  unterdrückt  nicht  Fuulnissvorgänge,  sondern  wird  bei  den  letzteren 
von  Bakterien  zu  Arsenwasserstoff  reducirt  Boehm  und  Johannsohn ^Vu 
Dagegen  ist  sie  ein  Conservirungsmittel  gegen  Insekten  und  Würmer, 
welche  sie  mit  Leichtigkeit  tödtet.  Eine  Analogie  zwischen  Arsenik  und 
Chinin  könnte  darin  gefunden  werden,  dass  das  letztere  in  kleineren  Gaben 
gleich  dem  Arsenik  den  Stoffwechsel  beschleunigt.  Indessen  handelt  es 
sich  dabei  anscheinend  nur  um  ahnlicho  Folgen  ganz  verschiedener  Wir- 

1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  2.  Oy.  1S74. 


Die  VerbindungS^Ser  ßbliweren  Metalle  u.  der  Thonerde*  —  Antimon»    41 

^ungöü.    Auch  ist  der  Ajsemk  nichts  weniger  als  ein    antifebrileE  MitteL 

^enn  er  dennoch  Wechselfieber   heilt,    bo    bestätigt   diese  Thatsache  die 

«chon  beim  Chinin  gezogene  Schi usafol gern ng,  daas  die  Wirksamkeit  einer 

^ul>Btauz    n  dieser  Krankheit   in   keinem  Zusammenhang   mit   den    allge- 

D^eißen  antifebrilen  Eigenschaflen  derselben  steht. 

L  Acidum  arsenicosum ,  arsenige  SHure,  nchtiger  Arsenigsä-nre- 
-A-XLliydrid^  weisser  ArRenik.  Porzellan  artige  oder  durehäichtige  Stücke; 
iö  15  heissen  Wat^^sers  langsam  löslich.  Gaben  Ü,C()Cf5— 0,005!,  täglich 
0, Ol— 0,015!  Als  Aetzmittel  mit  3—4  Theilen  Thierkohle  oder  mit  anderen 
P^ilverförmigen  Substanzen  vermischt  [CosmeVaclieR  Pulver)  und  mit 
*^viinmilösuiig  zn  einer  Paete  verarbeitet* 

2.  Liquor KaliiarsemcoBi,  Fo  wler 'sehe  Lösung^  wüasrige,  Lavendel- 
*I>iritue  enthaltende  Lösung  mit  1  ^/^  arseniger  Säure  als  Kalium  salz. 
^  ^ben  0,05—0,5:,  täglich  !,(►— 1,51 


y.  Glnippe  des  Antimons. 

Das  Afitimon  gehilrt  mit  dem  Arsen  eigentlich  in  eine  Gruppe, 

^eil  sein©  Wirkimgea,  wie  sie  an  Thieren  nach  der  Injection  der 

'^-^oppelsalze,  z,  B,  des  Brechweinateins^  in  das  Blut  oder  unter  die 

^^iaut    zu  Stande    kommen,    fast    genau   denen  des  Arseniks 

^Ä  1  eichen.    Selbst  die  vermehrte  Eiweisszersetzung  bei  hungern- 

^3uen  Hunden  fehlt  nicht  (Gaehtgens^)).    Der  Antimonwasser- 

^  toff  wirkt  beim  Einathmen  wie  andere  Antimon  Verbindungen 

^-Kubeler^)),  weil  er  sicherlich  im  Organismus  durch  Oxydation 

^xi  eine  Saueratoffverbindung  umgewandelt  wird. 

Die  einfachen  Antimonsalzej  namentlich  das  Chlorid,  sind 
starke  Aetzmittelp  Reibt  man  den  Brechweinstein  in  Form  einer 
Salbe  in  die  äussere  Haut  ein,  so  entsteht  keine  diffuse  Entzün- 
dung, sondern  es  bilden  sich  Pusteln.  Dies  beruht  darauf,  dass 
<ler  Brecbweinstcin  als  Doppelsalz  wenig  ätzend  wirkt.  Gelangt 
er  aber  von  der  Haut  in  die  Follikel,  so  wird  er,  wie  bereits  im 
Allgemeinen  (S,  402)  angegeben,  durch  den  sauren  Inhalt  der 
Follikel  in  ein  einfaches,  ätzendes  Salz  übergeführt,  welches  an 
letzteren  die  Pusteln  erzengt.  Wendet  man  bei  diesem  Versuch 
statt  des  Brech Weinsteins  das  Natriumsulfantimoniat  oder 
Schlippe' sehe  Salz  {Na-iShS^  +  9H2O)  an,  so  ist  die  Spitze  der 
Pustel  roth  gefärbt,    weil  dieses    Salz    durch  Säuren   unter  Ab- 


1)  Centrallil.  L  A,  med.  Wissensch.  1876.  32L 
2}  Arch.  f.  exi>.  Ptith.  u.  Pharmak.  27,  451.  1890. 
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Scheidung  von  Fünffachschwefelantimon  (Goldschwefel)  zersetzt 
wird  (Buchheim  und  Zimmermann^)). 

Die  Wirkung  des  Antimons  nach  seiner  Aufnahme  in 
das  Blut,  die  wahrscheinlich  von  einer  SauerstoflFverbindung  des- 
selben abhängt,  betriffb,  wie  die  des  Arseniks,  in  erster  Linie  die 
Gefösse  und  anscheinend  ebenfalls  speciell  die  Capillaren. 

Bei  der  Injection  von  Kalium-  oder  Natriumbrech  Wein- 
stein in  das  Blut  oder  unter  die  Haut  von  Säugethieren  geht 
der  Blutdruck  in  den  Arterien,  genau  wie  bei  der  Arsenikwirkung, 
in  Folge  von  Gefasserweiterung  auf  einen  sehr  geringen  Betrag 
herab.  Dabei  verliert  die  Reizung  der  Gefässnerven  vom  Rücken- 
mark aus  allmälig  allen  Einfluss,  während  das  Herz  noch  kräftig 
fortarbeitet,  so  dass  durch  Aortencompression  und  durch  Digitalin 
noch  ein  ansehnlicher  Druck  in  den  Arterien  hervorgerufen  wer- 
den kann  (Soloweitschyk^)). 

An  Kaninchen  erfolgt  der  Tod  bei  subcutaner  Injection  von  5  mg 
Antimonoxyd  in  Form  jener  Doppelsalze  in  15—18  Stunden  unter  Convul- 
sionen,  bisweilen  erst  nach  einigen  Tagen,  im  Wesentlichen  wohl  durch 
Herzlähmung.  Bei  langsamerem  Verlauf  stellen  sich  auch  heftige  Durch- 
fälle ein. 

An  Hunden  entwickeln  sich  die  Vergiftungserscheinungen  erst  längere  -^ 
Zeit  nach  der  Injection  von  30—50  mg  Antimonoxyd  (SbaOa)  in  das  Blut;  .^  ,; 
es  treten  Erbrechen,  flüssige,  blutige  Darmentleerungen,  krampfhafte  Zuck-  —  j^- 
ungen  und  Tod  unter  den  Erscheinungen  von  Respirations-  und  Herzläh-  — ^^i- 
mung  ein.  Bei  langsamem  Verlauf  nach  subcutaner  Application  bilden  ^äzä-^ü 
profuse  flüssige  und  blutige  Durchfälle  die  wesentlichen  Symptome.  Die^^^ie 
Schleimhaut  des  Verdauungskanals  ist  der  Sitz  einer  hochgradigen  Hyper —  -zm  «r- 
ämie  und  zeigt  Ekchymosen  und  Erweichung  des  Epithels.  HyperämieirzM' ^^n 
und  Blutaustret ungen  finden  sich  auch  in  anderen  Organen,  namenÜicbCd^ch 
nach  der  Einathmang  von  Antimonwasserstofl:*. 

An  Fröschen  wird  durch  das  Antimon  in  erster  Linie  das  Herz  ge^^ -^ge- 
lähmt, zuerst  die  motorischen  Nervenapparate  und  dann  der  Herzmosker^^jel, 
wobei  gleichzeitig  die  Functionen  des  centralen  Nervensystems  aufhöre^^— en 
(Soloweitschy     . 

Auf  die  Skelettmuskeln  wirkt  das  Antimon  nur  wie  eine  ermüdend»  ^^de 
Substanz  (Kobert^)). 

Ein  Unterschied  zwischen  den  Wirkungen  des  A  — r- 
seniks  und  der  Antimonverbindungen  tritt  nur  bei  dJ^Ber 
Application   der  letzteren    in   den  Magen   schärfer   hervor,    l        tie 

1)  Zimmermann,    Meletemata   de   Antimonio.     Diss.  Dorpat  18         i9. 
Enthält  auch  die  medicinische  Geschichte  des  Antimons. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phannak.  12.  438.  1880. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  15.  36.  1881. 
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Tenirsachen  bei  kleineren  Gaben  nur  ErbreeheD,  nach  grösseren 
zugleich  locale  Aetzinig.    Diese  bleibt  nach  Arsenpräparaten  ans, 
imd   das    Erbrechen   combinirt   sich    mit   den   bald   eintretenden 
DarmerscheiDungen.      Obgleich    bei    Menschen    der   Harn    selbst 
nach    dem    Einnehmen   von  Goldscbwefel   (Sb^S^)   antiniODhaltig 
wird  (M.  Solon;  Schäfer,  1858),  so  sind  doch  die  bei  Antimon- 
vergiftnngeD    beobachteten    Erscheinungen    —   Erbrechen,   Leib- 
schmerzen,   blutige   Stühle    —    von    einer   localen    Aetziing   ab- 
zuleiten. 

Der  Grund  für  die$e  wesentlich&  VerEcbiedeaheit  in  dem  Verhalten 
der  beiden  Metalle  ii^t  lediglich  darin  zu  suchen,  dasB  die  Sauerstoff* 
Verbindungen  dea  Arsens  sehr  leicht,  die  Salze  des  Antimon- 
oxyds sehr  schwer  resorbirt  werden.  Selbst  nach  der  Emspdtzung 
<ier  letzteren  in  das  Blufc  vergehen  bis  zum  Eintritt  der  Vergiftangser- 
scheinungen  viele  Stunden,  falls  nicht  sehr  grosse  Mengen  zur  Anwendung 
Isommen.  Efi  vollzieht  sich  al&o  auch  der  Debergang  des  Antimons 
aus  dem  Blute  in  die  Gewebe  nur  äuseeryt  laugsam. 

Die   kleinsten  Mengen  Arsen  werden  von  den  Applications- 
stellen  durch  Resorption  fortgeführt  und  im  Organismus  vertheiit, 
während   das    Antimon    längere  Zeit   im  Magen   verweilt. 
In  einem  Falle  wurden  bei  einem  Patienten  nach  der  Anwendung 
Ton  0,12  g  Breeh Weinstein  0,11  g  desselben  im  Erbrochenen  wieder- 
gefunden (Kadziejewski')}.    Die  Antimonverbindungen  erregen 
im  Magen  zunächst   nur  in  eigenartiger  Weise  die  Endigiingen 
centripetalleitender   Nerven    und    rufen    auf    reflectorischem 
Wege  Erbrechen    hervor.     Letzteres    entsteht    zwar   auch  sehr 
leicht   nach    der   Einspritzung   von  ßreehweinstein    in   das  Blut, 
z»  B.    an    einem  Hunde  nach  0,18  g  in  10   Minuten  (ScheeP) 
1822);    bei   Menschen    hat   man    frnher   diese   Applicationsweiae 
sogar   angewendet,   um   durch  Erbrechen  Fremdkörper  aus  dem 
Rachen    zu    entfernen^).    Allein    dass   das   Erbrechen   auch   bei 
dieser   Anwendungsweise    nicht   durch    eine  Wirkung   der  Anti- 
mon verbin  dun  gen   auf  Theile    des    Centralnerven  Systems   bedingt 
'Wird,    folgt   aus    der  Thatsacbe,   dass   bei  der  Einspritzung  von 
Brech Weinstein   in    das  Blut    oder   unter  die  Haut  weit  grössere 
Giengen    des  Mittels    erforderlich   sind,  um  Erbrechen  hervorzu- 
irufen,   als  bei  der  Application  in  den  Magen  (L,  Hermann  und 


1)  Arch,  f.  Anat.  u.  Physiob  ISTL  472. 

2)  Tergl.  Mayerhofer,  Heller's  Arch.  f.  physiol.  u.  patb.  Chem.  3« 
^7*  227.  321.    1846. 

SßlimiBdeberg,  Pbaxmaliülogie  (Arzneimittel leLre,  4.  Aufl,)-      27 
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sein©  Schüler')).  Auch  vergeht  bis  zum  Eintritt  des  Brechactea 
im  ersteren  Falle  eine  weit  längere  Zeit  als  im  letzteren.  Vom 
Blute  aus  muss  das  Antimon  erst  auf  der  Magenschleiiuhaufc 
ausgeschieden  werden,  bevor  es  Erbrechen  hervorrufen  kann. 
Das  erfordert  aber  eine  gewisse  Zeit  und  die  Anwendung  gros- 
serer Mengen,  Wenn  bei  dieser  Applications  weise  Erbrechen 
entsteht,  so  findet  sich  im  Erbrochenen  stets  auch  Antimon,  wie 
es  von  verschiedenen  Seiten  in  älterer  und  neuerer  Zeit  nachge-^« 
wiesen  ist.  ( 

Therapeutisch  werden  die  Antimonverbindnngen, 
von  ihrer  Aetz Wirkung  abgesehen,  nur  als  Brechmittel  und  als 
Expectorantien  iu  demselben  SiQiie  wie  Äpomorphin  und  Emetin 
angewendet  Doch  ist  es  bemerkenswerth^  dass  sie  neuerdings 
wie  der  Arsenik  innerlich  auch  bei  Hautkrankheiten  empfohlen 
wurdeu.  Das  wichtigste  Präparat  ist  der  B  rech  Weinstein, 
In  solcheu  Füllen,  in  denen  es  darauf  ankommt,  znr  Erzielung 
einer  expeetorirenden  Wirkung  einen  gelinden  Grad  von  Nausoa 
(vergl.  S.  159)  längere  Zeit  gleichmässig  zu  unterhalten,  ist 
aber  der  Goldschwefel  vielleicht  noch  zweckmässiger  als  der 
Brech Weinstein.  Er  enthält  in  geringer  Menge  Antimonoxyd, 
welches  in  der  Säure  des  Magensaftes  nur  wenig  löslich  ist. 
Daher  kann  die  Wirkung  einen  gewissen  gelinden  Grad  nicht 
übersteigen.  Im  Darm  findet  durch  die  Einwirkung  von  Al- 
kalien wahrscheinlich  auch  eine  Eildung  von  Natriumsulfanti- 
moniat  statt 

Wie  beim  Goldschwefel  hängt  die  Wirkung  einer  Reihe  an- 
derer unlöslicher,  jetzt  fast  in  allen  Ländern  ausser  Gebrauch 
gekommener  Antimonpräparate,  z.  B.  des  Mineralkermes  und 
des  natürlich  vorkommenden  Dreifachschwefelantimons  (Spiess- 
glanz)j  von  der  Gegenwart  kleiner  Mengen  Antimonoxyd  ab, 

1.  Tartaraa  Btibiatua,  C4H|Oe(SbO)K-h4HaO,  Brechweinsteiii,  wein- 
sanres  Äutimonjlkalium :  in  17  Wasser  iD^lich,  Brechenerregende 
Gaben  04—0,21,  täglich  biß  0,6!  Als  Expectorans:  0.(i0ö-~O,Ce,  m 
Lüsungen.  Der  gleichzeitige  Gebrauch  von  stärkeren  Säuren  und  BasCKip 
von  GerbstoffeDj  Leim  uod  Schwefelmetallen  ist  zu  vermeiden, 

2.  Vinum  etibiatutn»  Brechwein.    Breehweinstein  1,  X 
AI«  Brechmittel  bei  Kindern  alle  10—15  Minuten  einen    i 
zum  Eintritt  der  Wirkung.    Als  Expectorans  lo — My  Tropleu. 

3.  UnguentamTartari  stibiati.  BrechweiiiBtein  ?  ^-—«^»iMlbeÖ, 


i 

r 
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1)  Paüg.  Axch.  5.  280,  1872. 
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4.  Stibium  Bulftiratuta  aurantiacum,  >5b2S5,  FünffachBcliwefelaiiti- 
Qion,  Goldscbwefel.     Gaben  0,03— l Vi ^  in  Pulvern. 

5.  Stibium  sulfuratum  uigrum,  SbaSni,  Spieagglanz, 


10,  Oruppe  des  Quecksilbers. 

Das  in  sauren,  neutralen  oder   alkaligehen  Flüssigkeiten  ge- 

Xc*ste  Quecksilber  ist  für  jede  Art  von  lebendem  Protoplasma, 

^"ür    selbständige  Organismen   wie   für  Gewebselemente,    ein  hef- 

^^igea    Gift.      An    den    Applicationsst^Uen    verursacht    es    daher 

ausser    der    typiscben    Äetzung    {vergL    S.  397  —  401)    auch   in 

Torrn     seiner    Doppel  Verbindungen    entzündliche    Reizung     und 

^angräoöses  Absterben  der  Gewebe.     Aus  dem    gleichen  Grunde 

"t;ödtet  es  niedere  Organismen  und   deren  Keime  und  ist  deshalb 

«in  kräftiges  Antisepticum  und  Desinfeetionsmittelj    das 

gegenwärtig  in   Form    der  Sublimatlösungen   die   ausgedehnteste 

Anwendung  bei  der  chirurgischen  Wundbehandlung  findet.    Selbst 

die  widerstandsfähigsten  Keime,  z.  B,  die  Dauersporen  des  Milz* 

brandbacillus,    werden   schon    durch    verdünnte    Lösungen    von 

Quecksilberchlorid    in  der   Regel    allerdings    erst   nach    längerer 

Einwirkung   getödtet  und   wenige  Centigraram   des  letzteren  ge- 

Ixitigeu,  um  in  einem  ganzen  Liter  flüssigen  oder  anderen  Nähr- 
^iXiaterials  jede  Ent Wickelung  niederer  Organismen  zu  unter- 
tiirücken.  Nur  wenn  sich  in  den  zu  desiuEcirenden  Massen  viel 
^iweissstofiFe,  Ammoniak  oder  andere  stickstoffhaltige  Substanzen 
finden,  mit  denen  dar  Sublimat  unlösliche  V  erbindüngen  eingeht, 

Iiat  seine  Wirksamkeit  eine  weit  geringere. 
Die  Resorption  des  Quecksilbers  erfolgt  in  Form  seiner 
losliehen  Verbindungen  mit  eiweissartigen  oder  anderen  stick- 
stoffhaltigen Substanzen.  Solehe  Verbindungen  bilden  sich  ao 
»den  Applicationsstellen,  können  aber  auch  von  vorne  herein  zur 
Anwendung  kommeu,  weon  man  eine  locale  Aetzung  möglichst 
^xw  vermeiden  wünscht  (vergl.  S.  397).  Für  subcotaDe  Injectionen 
an  Menschen  eignen  sich  alle  in  alkalischen  Flüssigkeiten  lös- 
lichen Verbindungen  des  Quecksilberoxyds  mit  stickstoffhaltigen 
organischen  Veri^indungen»  z.  B.  mit  Peptonen  und  mit  den 
Amiden  oder  Amidosäuren  der  Fettreihe»  wie  Acetamid,  öljko- 
kolL  Asnaragin,  Harnstoff  u,  dergl.  mehr. 

"  I  S.  399)  erwähnten  eigeoartigen  Verhaltens 
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des  Queeksilberoxyds  zu  den  ei w eissartigen  Substanzen  werden 
auch  ganz  uulosliclie  Verbindungen  dieses  Metalls  zur 
Resorption  gebracht  Zu  den  wichtigsten  derselben  gehört 
der  Kalomel,  welcher  weder  im  Magen  in  Sublimat  noch  im 
Darmkanal  in  Qyecksilberoxydul  umgewandelt,  sondern  einfack 
von  den  Eiweissstoffen,  allenüngs  nur  zum  kleicsten  Theil,  ge- 
löst wird  (Buchheim  und  v.  Oettingen  *)).  Diese  Rolle  kann 
auch  das  Pepsin  übernehmen,  ohne  dass  dabei  seine  Ferment- 
wirkung in  Frage  kommt.  Selbst  im  Unterbau tzellgewebe  erfolgt 
die  Lösung  des  Kalomel s,  denn  in  dem  Eiter  der  Abscesse,  die 
nach  seiner  subcutanen  Injection  entstehen,  findet  sich  eine 
gelöste  Quecksilber  Verbindung  (ß.,  Bellini'^)).  Bei  derselben 
Applicationsweise  tritt  veiTaehrte  Harnabsonderung  ein  und  das 
Metall  ist  im  Harn  nachzuweisen. 

Das  Quecksilber  bringt  die  charakteristischen  Wirkungen 
auch  dann  hervor,  wenn  es  in  Form  der  sog,  grauen  Salbe  in 
die  Haut  eingerieben  wird. 

Die  Frage,  iu  welcher  Weise  von  der  Haut  aus  die  Änfnabrue 
des  QueckflilberB  erfolgt,   liesa    sieb   lang©  Zeit   hindurch   nicht    mit 
Sicherheifc  beantworten.    Die  Salbe  enthält  flahr  tlein  vertheiltes  metallisches 
Quecksilber  und  daneben  in  der  Regel  das  Oxydul  desselben  als  fettsauree 
Salz.     Kß  lag  daher  die  Vennuthang  nahe^   dass   nur   das  letztere  durch 
Yermittelung  der  Hautfollikel  in  den  Organismus  übergeht.    Aber  dieij^er 
Annahme  schien    die  Thatsacke   zu   widersprechen,    dass  die  Quecksilber- 
wirknngen  auch  nach  dem  Einreiben   der    aus   chemiöch  reinem,   oxjdub 
fi  ei  em  Quecksilber  dargestellten  grauen  Salbe  auftreten  (Ov  erb  eck,  1801)» 
Daher  behielt  die  filtere  Erklärung  die&es  Vorganges  ihre  Geltung,  das« 
die  feinen  Kügelchen  des  Metalle  durch  die  Haut  in  die  Gewebe  und  das 
Blut  eindringen  end  hier  in  eine  wirksame  Verbindung  übergeführt  werden. 
Man  bemühte  sich  an  Thieren,  denen  man  graue  Salbe  in  die  Haut  ein- 
gerieben  hatte,    das   regulinieche  Metall  im   Blute  und  in  den  Geweben 
nachzuweisen.    Einscelne  Beobachter  erhielten  dabei  ein  poBitives  Resultat 
(Eberhard,    1847;   Landerer,   1847;    van  Hasselt,  1849;    Overbeck, 
1861),    andere    ein  völlig  negatives    (v.  BSrensprung,  1847;    JDonderSr 
1848j  Hoffmann,  1854;  Rindfleisch^  1870).    Aber  selbst  wenn  die  Auf- 
nahme dieser  Kügelchen  von  der  Haut  aus  völlig  sicher  gestellt  wärei  so 
könnte    dennoch   die  Umwandlung    dew  metallischen  Quecksilbers  in  die 
wirksame  Oxjdverbinduug  nicht  im  Blute  und  den  Geweben  erfolgen,  weil 
hier  nicht  einmal   der  Phosphor,  geschweige  denn  das  Quecksilber  einer 


1)  V,  Oettingen,  De  ratione  qua  calomelas  mutetui-  in  tractu  intes- 
tinalis   Dies*  Dorpat    1848, 

2)  Lo  aperimentale  1873.  ri34. 
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Oxydation  unterließt.  Die  letztere  vollziebt  sicli  vielmehr  schon  an  der 
OTierf lache  der  Haut  durch  den  Luili^auerHtofi*  unter  dem  gleichzeitigen 
Einfluss  von  Feuchtigkeit  und  von  Fettsäuren  der  Hautschmiere.  80  erklärt 
^s  sich,  dasa  aus  reinem  Quecksilber  bei-eitete,  oxydul freie  graue  Salbe  beim 
Einreiben  in  die  Haut  nicht  schwächer  wirkt,  als  fettsauree  Quecksilber- 
oxjdul  in  8a!benform,  wie  sie  v,  Bärensprung  (1856)  statt  der  gewöhn- 
lichen grauen  Salbe  empfohlen  hat 

Die  Wirkungen  des  QueckaÜbers  nach  seiner  Besorption 

tetreffen   zahlreiche  Organ e^  in  erster  Linie   den  Verdaanngs- 

lianal  und  die  Nieren,  aber  aiieh  die  Kreislaofsorgane  und 

täas  Ceutralnervensystem  werden  stark  beeinflusst,  und  selbst 

^ie  äussere  Haut  bleibt  nicht  verschont.   Dazu  gesellen  sich  die 

allgemeinen  Störungen  der  Ernährung,  so  dass  die  Quecksilber- 

Vergiftung  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Symptomen  nnd 

^vatbologischen  Veränderungen  aufweist   Die  Wirkungen  auf  den 

Yerdauongskanal  und  die  Nieren  sind  mit  der  Ausscheidung  des 

Metalls  in  diesen  Organen  in   Zusammenhang  zu  bringen.    Die 

Mund-    und  Darmscbleimhaot  sowie   die  Epithelien   der  Nieren, 

in  denen  das  Metall  bei  seiner  Ausscheidung  gleichsam  coneen- 

trirt  oder   angehäuft  wird,    werden  direct   vergiftet  und  erleiden 

1: fchUessUch  eine  Nekrose, 

Diese  eigentliche  Quecksilbervergiftung,   die   von  der  lonen- 

^*irkang  des  Metalls*  abhängt^   darf  nicht   mit   der   sogenannten  acuten 

Quecksilbervergiftung    verwechselt  werden,  welche   in   einer    durch 

^Ocale  Aetznng  veruraachten  Gastroenteritig  besteht  und  ihrem  Wesen  nach 

*iiit  jener  nichts  zu  thnn  hat. 

Eine  grosse  Rolle  spielen  bei  der  Quecksilbervergiftung  die 
"Veränderungen  des  Verdauungskanals,  die  sich  von  der  Mund- 
il 5b  le  bis  tief  hinunter  in  den  Dickdarm  erstrecken» 

Dem  Quecksilber  eigenthümlich  sind  die  stark  in  den  Vorder- 
grund tretenden   Wirkungen   auf  die  Gewebe  und  Organe 
-^er  Mundhöhle.     Unter  allen  Erscheinungen  der  Quecksilber- 
"%virkuug  steUt  sieh  regelmässig  bei  Menschen,  seltener  an  Thieren 
Speichelfi 0 SS  ein,  der  zuweilen  einen  hohen  Grad  erreicht.    Er 
^ird  wenigstens  in  einzelnen  Fallen  durch  Atropin  unterdnickt, 
Ivommt  also   unter  dem  Einfluss   der  Speichelnerven   zu  Stande. 
Bei   fortschreitendem  Gebrauch    von  Quecksilberpräparaten    ent- 
wickelt  sich    an  Menschen    und  Thieren   eine  Stomatitis   mit 
"üblem  Geruch  aus  dem  Munde,  wobei  es  namentlich  an  Menschen 
leicht  zur  Terschwärung  der  Schleimhaut  und  des  Zahnfleisches, 
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zu  nekrotischer  Zerstörung  der  Weichtheile  ond  des  Kiefers,  Aus* 
fallen  der  Zähne  und  Schwellung  der  Speicheldrusen  kommt 

An  Thieren  lassen  sich  bei  jeder  Art  der  Application  voii 
der  Aetzung  unabhängige  acute  Darmerscheinungen  herTor? 
rufen,  welche  in  Tenesmen,  wässrigen  oder  blutigen,  dysenterie- 
artigen Durchfällen  bestehen.  Bei  mehr  chronischem  Verlauf 
der  Vergiftung  finden  sich  besonders  im  Dickdarm  Hyperämien, 
hämorrhagische  Erosionen  und  diphthe ritische  Geschwüre 

In  Vergiftungsfällen  an  Menschen  sind  die  SjTuptom^ 
der  acut  esteuForm^  die  aber  immerhin  imVergleich  zu  anderen  acute: 
Vergiftungen   einen    chronischen    Charakter    hat,    Magenkatarr 
Kolikschmerzen,  einfache  und  blutige,  unter  Tenesmen  erfolgend 
Darmentleerungen.  die  von  Gescbwürsbildungen  und  dysenterie^l 
artigen  Schlei mh au taffectio neu  des  Dickdarms  abhängen.    Solche! 
D arm ersch einungen  bat  man  neben  den  Veränderungen  der  Mund«^ 
höhle  und  der  Nieren  auch  bei  den  nicht  seltenen  Vergiffcunge: 
in  Folge   der    antiseptisehen  Wundbehandlung  mit   Quecksilber 
chlorid  auftreten  sehen. 

Einfache  Stuhlentleerungen  und  Durchfälle  obn* 
Schleimhautaffectionen  stellen  sich  regelmässig  bei  der  inner- 
lichen Anwendung  nicht  zu  kleiner  Gaben  von  Kalomel  und 
Quecksilberbromür  ein.  Da  wegen  der  bald  eintretende: 
Durchfälle  der  Kalomel  wieder  entleert  wird,  bevor  noch  erbet 
liehe  Mengen  von  Quecksilber  zur  Resorption  gelangen,  so  fo! 
daraus,  dass  die  Wirkung  eine  locale  ist  und  wahrscheinlich  in 
einer  Erregung  der  Darmganglien  besteht.  Jedenfalls  bleibt  eine 
stärkere  entzündliche  Reizung  des  Darmkanals  aus,  und  deshalb 
ist  der  Kalomel  ein  vortreffliches  Abführmittel,  das  sich  besonders 
für  solche  Falle  eignet,  in  denen  wie  im  Abdominaltypbus  der 
Darm  selbst  der  Sitz  der  Erkrankung  ist.  Bei  Kinderdurchfallen 
erwartet  man  von  diesem  Mittel  ausser  der  Entleerung  des 
Zersetzung  begriflFenen  Darminbalts  auch  eine  antiseptisch 
Wirkung.  In  der  That  verhindert  die  Anwesenheit  von  Kalom< 
bei  der  künstlichen  Verdauung  den  Eintritt  der  Fäulniss,  o 
die  Wirkung  der  Verdauungsfermente  zu  beeinträchtigen  ( Wass 
lieffi)). 

Man  hat  dem   Kalomel    einen    begünstigenden  Einflui 
auf   die   G^allenaecretion    zugeschrieben.      Allerdings 


( 
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1)  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  6.  112.  1881 
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zuwinlen  beobachtete,  eigent.böiiilich  grüne  Färbting  der  ^,K&- 
lomel stuhle"  von  einem  reieblicheD  Gehalt  derselben  ae  Gal- 
lenfarbstoÖ'  her  (Simon;  Buch  he  im  und  y.  Oettingen  ^)).  Ib- 
ci essen  fand  man  in  Versuchen  an  Thieren  mit  temporären 
lind  permanenten  Gallenfisteln  nach  der  Application  von  Kalomel 
xnor  selten  eine  Vermehrung  oder  Beschleunigung  der  Gallen- 
^ecretion  fNasse,  185S;  Robri^),  in  der  Regel  erfuhr  dieselbe 
^vielmehr  eine  Verminderung (Kölliker  imd  Müller,  1855;  Scott; 
ZBennett;  Rutherford).  Dagegen  steigert  das  Quecksilberchlorid 
35VFar  nieht  bei  subcutaner  Injection  (Bennett),  wohl  aber  bei 
^ler  Application  in  lien  Magen  in  bedeutendem  Masse  die  Gallen- 
Absonderung*^) 

Wie  die  Schleimhaut  der  Mundhöhle  und  des  Verdauunga- 
lianals  ist  auch  die  äussere  Haut  häufig  der  Sitz  mercurieller 
AffectioneUj  die  in  Roseola^,  Eieantbemen  und  Ekzemen  bestehen. 
Aucb  die  Kreislaufs organe  werden  von  dem  Quecksilber 
stark  afficirt.  Bei  acuten  Vergiftungen  erfolgt  Sinken  des 
Blutdrucks,  das  hauptsächlich  durch  Herzlähmong  bedingt 
wird,  die  hier  weit  mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  als  bei  der 
Arsenik-  und  Antimonvergiftimg.  Ausserdem  scheint  daran  auch 
Gefässlähmung  einen  gewissen  Antheil  zu  haben.  Aber  nur  nach 
der  Injection  etwas  grösserer  Mengen  der  oben  genannten  Ver- 
bindungen des  Qiiecksilberoxyds  mit  Amidosäuren  in  das  Blut 
sterben  die  Thiere  unmittelbar  an  den  Folgen  der  Herzlähmung, 
die  sich  auch  an  Fröschen  gut  demonstriren  lässt  (v.  Mering^)). 
Endlich  verursacht  das  Quecksilber  bei  der  chronischen  Ver- 
giftung an  Menschen,  abgesehen  von  den  als  Complieationen  auf- 
tretenden Erkrankungen,  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  welche 
das  Centralnervensy Stern  betreffen.  Zu  diesen  gehört  vor  allen 
Dingen  das  Mercuriakittern,  der  Tremor  mercurialia,  der  sich 
bis  zu  krampfartigen  Bewegungen  in  einzelnen  Gliedern  steigern 
kann.  Sehr  eigenartig  ist  die  als  Erethismus  mercurialis 
bezeichnete  psychische  Erregbarkeit,  welche  oft  durch  die  ge- 
ringfügigsten Gern üthsbewegun gen  verstärkt  oder  hervorgerufen 
wird   und  mit  Schlaflosigkeit,   Kopfschmerzen  und  Herzklopfen 


1)  »t  a-  0.  ober  ^ 

2)  Die  Literat 
on  the  eecretion  of  ^ 

3)  Arch,  L  et 


^20. 


-ford^  On  tbe  physiob  a^ition  af  dnigs 
R.  soc.  of  Edinburgb.  21».  133.  lS79. 
"'    -:.  1880, 
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verbunden  ist.  Hierher  gehören  auch  die  verbreiteten  und  die 
in  verschiedenen  Theilen  des  Organismus,  z.  B.  in  der  Nähe  der 
Gelenke,  localisirten  Schmerzen. 

AnThieren  sind  diese  Gehirnerscheinungen  wenig  ausgebildet.  Doch 
kommen  Zittern  und  Andeutungen  des  Erethismus  in  Form  von  Schreck- 
haftigkeit vor,  aber  durchaus  nicht  constant,  so  dass  es  schwer  zu  ent- 
scheiden ist,  ob  es  sich  um  primäre,  specifische  Quecksilberwirkungen  oder 
um  die  Folgen  abnormer  nutritiver  Vorgänge  handelt. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  Veränderungen  in 
den  Nieren,  die  nicht  nur  regelmässig  bei  schwereren  Vergif- 
tungen vorkommen,  sondern  auch  bei  der  therapeutischen  An- 
wendung des  Quecksilbers  ohne  erhebliche  andere  Erscheinungen 
der  Quecksilberwirkung  beobachtet  werden.  Auch  hierbei  han- 
delt es  sich  um  die  energisch  nekrotisirende  Wirkung  dieses 
Metalls.  Der  Sitz  der  Wirkung  sind  hauptsächlich  die  Epithelien 
der  Harnkanälchen  und  der  Glomeruli.  Diese  Organgebilde  er- 
fahren zunächst  nur  einen  massigen  Grad  von  Reizung,  wodurch 
eine  Steigerung  ihrer  Function  und  in  Folge  dessen  eine  ver- 
mehrte Harnabsonderung  herbeigeführt  wird.  Dann  werden 
sie  in  einen  hyperämischen  und  entzündlichen  Zustand  versetzt, 
und  im  Harn  treten  Ei  weiss  und  Cylinder,  auch  wohl  Blut  auf. 
Man  hat  es  mit  einer  mehr  oder  weniger  acuten  Nephritis 
zu  thun.  Allmälig  entwickelt  sich  eine  Nekrose  der  Harn- 
kanälchen,  erst  in  einzelnen  Gruppen  derselben,  dann  in  wei- 
terer Ausdehnung;  jene  atrophiren  und  veröden  schliesslich  voll- 
ständig, wenn  die  Zufuhr  von  Quecksilber  nicht  frühzeitig  unter- 
brochen wird. 

Mit  dieser  Nierenentzündung  sind  reichliche  Kalkablage- 
rungen in  den  Harnkanälchen  der  Nierenrinde  ver- 
bunden (Pavy,  1860;  Saikowsky^)),  die  sowohl  an  Menschen 
wie  bei  Thieren,  besonders  leicht  und  rasch  bei  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Ratten,  seltener  bei  Hunden,  auftreten.  Die 
Verkalkung  beginnt  in  den  Epithelien  der  gewundenen  Harn- 
kanälchen bei  Menschen,  der  geraden  bei  Kaninchen  und  bildet 
schliesslich  förmliche  Kalkcylinder. 

Man  hat  diese  Verkalkung  mit  einer  Entkalkung  der  Knochen 
in  Zusammenhang  gebracht  (Prevo st,  1883).  Doch  ist  der  Kalk- 
gehalt des  Blutes  bei  der  Quecksilbervergiftung  nicht  vermehrt 
(Königer,   1888;  Klemperer,  1889)  und  die  Kalkausscheidung 

1)  Virch.  Arch.  37.  346.  1866. 
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im  Harn  unverändert  oder  vermindert  (Königer:  Klemperer; 
Binet,  1891)  und  nur  zuweileii  gesteigert  (Jablonowski^  1S49; 
(i  Hoppe-Seyler,  1S91)*). 

Es  kann  darüber  kaum  ein  Zweifel  besfeeheo,  dass  die  ür- 
Sache  der  Kalkablageriing  in  einer  verminderten  Punctiona- 
fähigkeit  der  vergifteten  Nierenepithelien  zu  suchen  ist.  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  solebe  Kalk ablagernn gen»  die  im  Wesent- 
lichen ans  Calciujnpbospliat  zu  bestehen  scheinen,  auch  bei  Nieren- 
entzündungen vorkommen^  die  durch  andere  Gifte,  Aloi'n  und 
Wismuth,  hervorgernfen  werden^).  Diese  Thatsache  spricht  eben- 
falls dafür,  dass  die  Ursache  der  Verkalkung  nicht  ausserhalb 
der  Nieren  zu  suchen  ist. 

Üeber  das  Verhalten  des  Stoff  wechsele  unter  dem  Einfluss 
des  Quecksilbers  ist  wenig  bekannt.    Bei  einem  an  Syphilis  leiden- 
^^B,  im  Stickstoffgleichgewieht  befindlichen  Manne   wurde  nach 
^^^  Einreibung  von  grauer  Salbe  bis  zum  Eintritt  des  Speichel- 
tiusses  die  Stickstoffaasscheidung  weder  vermehrt  noch  vermin- 
^^i't    gefunden    (v,   Boeck^)).      Die   Veränderungen    des   Stoff- 
wechsels, die  man  in  Versuchen  an  Thieren  beobachtet  hat  und  die 
^s    eine  Mal  in  einer  Vermehrung,  ein  anderes  Mal  in  einer  Ver- 
minderung   der   Stickstoffmenge    des  Harns   bestanden,    sind    als 
^Igen  der  Localerkrankungen,  namentlich  des  Darmkanals  und 

1*^1^  Nieren,    der   allgemeinen  Emähningsstoningen    und  der  zu- 
^^ilen  vorkommenden  fieberhaften  Zustände    aufzufassen    (vergl. 
^^^ter  Arsen,  oben  S.  412). 
Eine  besondere  Beachtung  verdient  die  zuerst  an  Menschen 
^^^tuachte   und   durch  Versuche    an  Thieren   bestätigte  Beobacli- 
^tig,    dass   unter   dem  Gebrauch  kleiner  Graben  von  Quecksilber 
5^  ^  s  Körpergewicht  zunimmt  und  die  Zahl  der  rothen  Blut- 
I^^rperchen  vermehrt  wird  (Liegeois,    1869;   Bennet,    1874; 
'^^eyeSr   1S76;    Schlesinger^)).     Wir   haben    es    also   hier   mit 
^^Hem   ähnlichen,  anscheinend  günstigen  Einfluss  auf  die  Ernäh- 
■  ^Xngsverhältniäse  zu  thuD,  wie  unter  gewissen  Bedingungen  nach 
^^m  Gebrauch  kleiner  Arsenikmengen  (vergl  S,  410  und  411). 


I 


1)  Vergl.  die  ausführliche  Literatur  in  der  Monograpliie  von  Karvo- 
^  eiij  Ueb-  d,  EinfJ.  des  Quecksilbera  auf  die  Nieren.     Berliu  1896. 

2i  Yerf?l  Neub erger,  Ärch.  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak,  27,  39.  1890. 

3)  Ztschr.  f.  Biolog.  5.  393.  }869. 

4)  Arch,  i  exp.  Path.  u.  Pharmak.  13.  317.  ISSl.    Literatur. 
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Als  Folgen  der  Quecksilbervergiftung  verdienen  noch  genan^iMit 
zu  werden  Verfettungen  in  den  Organen,  die  mit  einem  rasch  ^sn 
Schwund  des  normalen  Fettgewebes,  auch  der  Fettzellen  (i_  «s 
Knochenmarks  (Heilborn*))  verbunden  sind,  und  der  Diabet^^s, 
der  an  Kaninchen  und  Hunden  nach  subcutaner  Injection  v^^u 
Sublimat  meist  erst  nach  einiger  Zeit  auftritt,  zuweilen  4 — 8  Ta  ge 
anhält  (Saikowsky^))  und  auch  an  Menschen  beim  chronisch  _ en 
Mercurialismus  beobachtet  ist 

Die  sogenannte  Mercurialkachexie,  die  sich  bei  der  chi^^o- 
nischen  Quecksilbervergiftung  an  Menschen  neben  den  zahlreicl 
Localerkrankungen  in  Form  von  Anämie,  Abmagerung  und 
cherlei  Allgemeinleiden  entwickelt,  darf  wohl  keine  selbständiHcnge 
Bedeutung  beanspruchen,  sondern  ist  im  Wesentlichen  auf  ^^-die 
Erkrankung  des  Verdauungskanals  zurückzufahren,  durch  wph-  '.he 
die  Verdauung  und  Ernährung  auf  die  Dauer  eine  grosse  Bee  -^in- 
trächtigung  erfahren  müssen.  Auf  die  zur  Erklärung  dieser  u^^nd 
der  übrigen  Ernährungsstörungen  ausgeführten  Blutanalysen  ist 

kein  grosses  Gewicht  zu  legen. 

Von  den  im  Vorstehenden  skizzirten  Quecksilber wirkung^^en 
und  ihren  Folgen  lässt  sich  die  therapeutische  Bedeutung  dies^=:ses 
Metalls  nicht  ableiten,  denn  abgesehen  von  der  Anwendung  er"  des 
Kalomels  als  Abführmittel  sucht  man  alle  jene  Wirkungen,  sell^Äst 
den  als  eine  der  ersten  Erscheinungen  auftretenden  Speichelflizrirnss 
auf  das  sorgfältigste  zu  vermeiden. 

Man   ist   daher   gezwungen,   auf  Veränderungen    des    Stcm^ff" 
wechseis  und  der  Ernährung  zurückzugreifen. 

Die  hervorragendste  Rolle  spielt  das  Quecksilber  bei  der  !^3e- 
handlung  der  secundären  syphilitischen  Localerkranko-  ^- 
gen,  der  Condylome,  indurirten  Geschwüre,  der  Haut-  und  Rach^^fl* 
affectionen.  lieber  den  Nutzen  und  die  Zweckmässigkeit  die^^r 
Behandlungsweise  sind  die  Ansichten  seit  dem  16.  Jahrhundert 
bis  auf  die  Gegenwart  zwar  getheilt  geblieben,  doch- darf  nzi- an 
auf  Grund  zahlreicher  übereinstimmender  Angaben  annehni-^ö, 
dass  die  genannten  syphilitischen  Affectionen  unter  dem  GebraiJi^cb 
des  Quecksilbers  sicherer  und  rascher  schwinden,  als  bei  ande^ren 
Behau  dlungsweisen. 

Den  Vorgang  der  Heilung   der  Syphilis  hat  man  sich  w^obl 
so  zu  denken,  dass  durch  die  Wirkungen  des  Metalls  auf  die  Sfcoff- 

1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  8.  361.  1878. 

2)  a.  a.  0.  oben  S.  424. 
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wechselvorgäu^e  die  Localerkrankuugen  beseitigt»  und  in  Folge 
dessen  die  Quellen  des  syphilitischen  Giftes  verstopft  werden. 
Dass  das  letztere  von  den  kleinen  Mengen  des  Metalls,  die  bei 
solchen  Kuren  zur  Wirkung  gehingen,  direct  zerstört  wird,  scheint 
ausserhalb  des  Bereiches  der  Möglichkeit  zu  liegen. 

Das  Quecksilber  wird  ausserdem,  hauptsächlich  in  Form 
der  Einreibungen  von  grauer  Salbe»  bei  Entzündungen  der 
serösen  Haute,  der  Drüsen  und  des  Unterliauti'^ellge* 
"ebes  gebraucht.  Falls  diese  Anwendung  Heilerfolge  aufzu- 
gleisen hat,  was  schwier  zu  beurth eilen  ist,  so  stehen  diese  wohl 
^it  der  desinficirenden  Wirkung  im  Zusammenhang. 

Wenn   demnach   alle   Thatsachen  darauf  hinweisen,  dass  die 
therapeutische  Bedeutung   des  Quecksilbers,    abgesehen   von    der 
Desinfection,    darin   zu    suchen    ist,    dass  es  die  Stoffsvechselvor- 
gäüge   im  Allgemeinen  und   die  ErnährungsverbältnisHe  der  ein- 
^^Inen  Organe  vielleicht  in  eigenartiger  Weise  beeinflusst,  so  ißt 

»^^   doch  vorläufig  noch  nicht  möglich,  das  Wesen  dieser  Verän- 
derungen   der  Ernährung   und    des    .Stoffwechsels    zu    üb  ersehen, 
^■^^^eil   uns    darüber   nur   eine  geringe  Anzahl  zusammenhangloser 
^^^d  einander  widersprechender  Beobachtungs-  und  \^ersuchsresul- 
^^^^te    vorliegt,    unter    denen  die  Folgezustände  von  den  primären 
^^^irkungen  zu  trennen  sind. 

Ein  eingehendeß  Studium  hat  die  Yertheilung  de«  resorbirten 

^^-^neckailbers  in  den  Organen  und  seine  Aussdieidung  ausidem  Organis- 

^*^^^^*ttUB    erfahren   und    hildet    ein   unerschöpfliches   Thema    der   Bearbeitung 

-^^^  eitens  der  Syphihapraktiken    Die  Ausscheidung  erfolgt  zum  Theil  mit  dem 

^::^^Jam,  haupteächlich  aber  wohl  durch  die  Darmschleimhaut  mit  dem  Koth» 

^^^ält  längere  Zeit  nach  der  letzten  Aufnuhme  au  und  ist  grossen  Unregel- 

^^^^Köässigkeiten  unterworfen.    Das  raeiBte  Quecksilber  tindet  sich  in  der  Leber 

^"^ind  in  den  Nieren,  nÜehstdem  in  der  Wandung  des  Dickdarms  {E.  Lnd- 

^~^^ig  und  Zillner  ^i;  K.  Ludwig  und  LTllmann^)).   Der  Gebraucli  von  Jod- 

llcalium  scheint  nach  neueren  Untersuchungen  auf  die  Ausscheidung  keinen 

^nflnes  zu  haben  (Yajda  und  Paschkis), 

Die  Auswahl  der  einzelnen  Quecksilberpräparate 
zur  Erzielung  einer  .^constitutionellen"  Wirkung  für  therapeutische 
Zwecke  richtet  sich  im  Wesentlichen  nach  der  gewünschten  Äppli- 
cationsweise,  DerKalomel  dient  fnr  den  innerlichen  Gebrauch. 
Er  bleibt  aber  längere  Zeit  im  Yerdauungskanal  liegen  und  er- 
zeugt   daher   leicht  Durchfälle   und  andere  Magen-  und  Darmer- 

1)  Wien.  kHn.  Wochenschn  1S89.  Nr.  45.  1890.  Nr.  28— 32, 

2)  Arch.  f.  Der  ^vph.  1893.   Suppl.  220. 
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sclieinungen.  Für  liie  ÄEwencluDg  in  Form  der  subcutanen  In- 
jectionen  eignen  sich  die  oben  (S. 419)  erwähnten  Amid-,  Äniido- 
und  Peptonverbindungen  des  (JuecksilberoxydSj  die  aus 
dem  Sublimat  durch  Vermischen  seiner  Lösung  mit  den  entspre- 
chenden stickstoffhaltigen  Verbindungen  und  Neutralisiren  der 
Flüssigkeit  mit  Natriumcarbonat  hergestellt  werden  können.  Doch 
kann  selbst  durch  solche  Verbindungen  wegen  der  Vergiftung 
der  Gew^ebe  (vergL  S,  419}  eine  loeale  Wirkung  nicht  vermieden 
werden.  Au  Thieren  entsteht  nach  der  Eins|)ritzuQg  Yon  Sublimat 
unter  die  Haut  die  oben  (S.  424)  beschriebene  Form  der  Nierenent- 
zündung, und  im  Harn  erscheint  Ei  weiss  (Saikowsky).  Bei  der 
subcutanen  Injection  der  Quecksilberverbind ungen  an  Menschen 
ist  daher  auf  die  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Nierenerkran- 
kungen Rücksicht  zu  nehmen. 

Dem  früher  (S.  396)  Oesagten  entsprechend  wirken  <h'e  metall- 
orgiini sehen  Y  erbindangen  dea  Quecksilbers  in  selbständiger  Weise.  Das 
basische  Quecksilber diätlayl  vemraacbt  zunächst  nur  eine  Lä^hmung 
des  Centralnerveusystems,  dann  treten  in  Folge  der  allmilligen  Zersetzung 
der  Verbindung  die  gewöbnlicben  Qnecksilbei'wirkungen  hinzn,  und  schliess- 
lieh  hat  man  es  mit  diesen  allein  mi  thun  (Hepp  ^j).  Nach  kleineren  Gaben 
bleiben  die  Quecksilberdiäihyl Wirkungen  ans  und  dann  tritt  unv^ermittelt 
mit  unberechenbarer  Tntensittfc  die  Quecksilbervergiftung  ein.  Deshalb 
ist  das  Präparat  für  praktische  Zwecke  unb rauch bai\  Auch  in  dem 
Kalium quecks üb erhypo Sulfit  ist  das  Quecksilber  nicht  als  Metall- 
Ion^  aondem  in  Form  der  quecksilberunterschwefligen  Säure  enthalten, 
die  aber  im  Organismus  der  Warmblüter  sehr  rasch  unter  Abspaltung  von 
Quecksilber  zersetzt  wird  und  in  Folge  dessen  ebenso  giftig  wie  der  Sub- 
limat ist  (Dreser^j). 

Die  graoe  Salbe  wird  für  die  Schmierkuren  benutzt, 
welche  in  solchen  Fällen  angezeigt  sind,  in  denen  man  Störungen 
des  Verdauungskanals  soweit  wie  möglich  zu  vermeiden  wünscht 
und  die  subcutane  Application  wegen  der  Nierenaffection  fürch- 
tet. Der  Ersatz  der  grauen  Salbe  durch  eine  Lösung  von  öl- 
saurem  Quecksilber  in  Oel  oder  Salbenmasse  ist  nicht  zweck- 
mässig, weil  durch  dieses  Präparat  leicht  Hautentzündungen  ver- 
ursacht werden,  während  bei  der  frisch  bereiteten  grauen  Salbe 
die  Bildung  des  ätzenden  fettsauren  Quecksilbers  an  der  Haut 
(verghS.  420  u.  421)  nur  allmälig  erfolgt,  so  dass  seine  Menge  hier 
immer  eine  beschränkte  bleibt  und  eine  Aetzung  vermieden  wird. 


1)  Arch.  f.  exy.  Path.  u.  Pharmaka  28.  91.  1887, 

2)  Arch.  f.  exp.  Patb.  u.  Pbarmak.  32,  4öö.  1893. 
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Die  neuerdings  versucbte  subcutane  Injection  von  Kalomel   nml 
anderen  unloslicben  Queeksilberverbindimgen  ist  ganz  irrationeJL 
Eine  ausgedebnte  Anwendung  findet,   wie  scbon  vielfach  in 
früherer   Zeit,   seit   dem   Jabre    1886    der    Kalomel   als   Diu- 
reticnni    bei    Wassersüchten    und    ist   namentlich    bei    solchen 
erfolgreicht    die    von    Störnngen    der    Herzthätigkeifc    abhängen. 
Auch  am  Kaninchen  ruft  er  eine  Vermehrung  der  Harnsecretion 
hervor,  die  aber  niemals  die  Höhe  erreicht,  wie  die  CoffeTndiurese 
und   im   Gegensatz    zu    dieser   in   der  Chloralnarkose    und   nach 
Diirchreissnng  der  Nierennerven  ausbleibt  fCohn stein  \)).    Diese 
Thatsache    sowie   der  Umstand,    dass   der  Kalomel  bei  Wasser- 
sachten ,    die    von    Herzkrankheiten    abhängen,    sich    besonders 
Hirksam  erw eist^  könnten  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen 
lassen,  dass  die  Diiirese  von  einer  Einwirkung  des  Oxydulqueck- 
silbers  auf  die  Cireiilationsorgane  abhängig  isi   Indessen  erscheint 
€?s  jetzt  sicher,    dass  es  sich  um  eine   directe  Wirkung  auf  die 

PNierenepithelien  und  zwar  vorzugsweise  der  geraden  Kanälchen 
fi^r  Rinde  handelt,    in  w^elchen  auch   die  Kalkablageningen  auf- 
tf^ten.     Die  Verstärkung    der  HarnabsonderüDg   ist   eine    Theil* 
^»*seheinung   eines    geringen    Grades    entzündlicher    Reizung   der 
^  ierenepithelien.      Nicht    immer    gelingt    es,    an    Kranken    die 
^'^irkung    auf  diesen  Grad   zu  beschränken.      Zuweilen    werden 
^^^rkliche  entzündliche  Zustände  herbeigeführt^  es  treten  Eiweias 
^-^^d    Cylinder  im  Harn  auf  und  die  Menge  des   letzteren  wird 
,^J^^tt  vermehrt,   in  erheblichem  Masse  vermindert.     Auch  andere 
^*"scheinnngen   von  Quecksilbervergiftung:    Speichelflnss,    Mund- 
*^txnndnng   und   Durchfälle,    hat    man    dabei   auftreten    sehen, 
lieber  Wirkungen  des  sogenannten  colloidalen  oder  lös- 
Collen  metallischen  Quecksilbers ^^l  lässt  sich  vorläufig  ein 
^Citerea  Urtheil  nicht  bilden.     Solehe  Lösungen  oder  Sole  ent- 
^^Iten  das  Metall  in  äusserst  fein  vei-theiltem  und  suspendirtem 
^vistande.     Von   einer  wirklichen  Lösung   des  Metalls,   d,  b.  von 
^^ner  Vertheilung  desselben  in  Form   von  Molecülen,    Atomen 
*^cler  Ionen,  kann  dabei  nicht  die  Rede  sein.     Daher  ist  es  min- 
destens zweifelhaft,  ob  ein  Metall  in  dieser  colloldalen  Form  über- 
«aupt  wirksam  sein  kann.   Wenn  man  nach  der  Application  solcher 


'^^.  Path.  u.  Pharmak.  30.  132.  1892. 

Daä  lösliche  metallische  Quecksilber  als  Heilmittel. 
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Lösungen  Quecksilber  Wirkungen  beobaclitet  bat,  so  bangt  das 
sicberlieh  von  Beimengungen  solcher  Quecksilberverbindungen 
ab,  die  in  lonenform  aufzutreten  im  Stande  sind. 

Die  übrigen  der  nachstebenden  Präparat«  eignen  sieb  bloss 
für  die  locale  Anwendung,  insbesondere  als  Aetzmittel. 

1»  Hy  d  r  ar  gy  ni  m  ^  Quecksilber;  dient  zur  Hei*st«l  lang  der  grauen  Salbe. 

2.  Ung^uentum  Hydrargyri  cinereum.  graue  Queckßilberaalbe. 
Schweineschmab  112,  Wollfett  15,  Olivenöl  3,  Hammeltalg  70,  Queck- 
silber 100, 

3.  Hydrargyrum  chloratum,  HgCl,  Quecksiiberchlorür,  Kalomel. 
Durcb  Sublimatiün  hergestelltes,  fein  geschlämmte s  Pulven  In  Wasser  ganz 
unlöslich.  Gaben  als  Abfübrmittel  0,1—0,5,  bei  Kindern  0,01—0,02,  täg^ 
lieh  2—3  mal,  in  Pulvern.  Der  gleicbzeitige  Gebrauch  von  Alkalien  oder 
TOn  Brom-  und  Jodkalium  ist  zu  vermeiden. 

4.  Hydrargyrum  chloratum  vapöre  paratum.  Durch  achnelleä 
Erkalten  des  Kalomeldampfes  gewonnenes  Pulver. 

5.  Hydrargyrum  bichloratumi  HgCIa ,  Queck&ilberchlorid,  Sublimat. 
In  16  Wasser,  3  Weingeist  und  14  Aether  löslich.  Gaben  0/X)5— 0,02!, 
täglich  big  0,061  Die  Pastilli  Hydrargyri  bichlorati  bestehen  aus 
gleiclien  Theilen  Sublimat  und  Kochsalz. 

6*  Hydrargyrum  bijodatum,  Quecksilberj o did ;  durch  Fällun g  vo n 
HgCla  mit  KJ.  hi  Wasser  kaum,  in  130  WeingeiBt  löslich.  Gaben  0.02! 
titglich  bis  0,06! 

7.  Hydrargyrum  cyanafcum,  Quecksilbercyanid.  Gaben  0,02!, 
täglich  bis  0,061 

8.  Hydrargyrum  o  x  y  d  a  t  u  m  ,  rothe  g  Queckdlberoxyd.  Rothes  Pul  - 
ver.     Gaben  0,02!,  täglich  bis  0,06! 

9.  Hydrargyrum  oxydatum  via  humida  paratum,  gelbes 
Quecksilberoxyd;  durch  Fällen  von  Quecksilberchlorid  mit  Natronlauge 
dargestellt.    Gaben  0,02!,  täglich  bis  0,00! 

10.  Unguentum  Hydrargyri  rubrum, rotke  Quecksilbersalbe.  Rothes 
Quecksilberoxyd  1,  Paraffinsalbe  9, 

11.  Hydrargyrum  praeeipitatum  album,  weisses  Quecksilber* 
präcipitat.  Gemenge  der  Amido-  (NHsHgCl)  und  Diamidoverbindung 
((NHaCll^Hg);  weisi^esj  in  Wasser  unlöslicheä  Pulver. 

V2.  Unguentum  Hydrargyri  album,  weisse  Quecksilbersalbe.  Weissea- 
Queckailberju-äcipitat  1,  Paxafünsalbe  9- 

13.  Hydrargyrum   salicylicum,  QueckBilbersalicylat.     In  Wassere 
fast  unlöslich.     Gabe:  0,020! 
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11.  (jruppe  des  Kiseus* 


Wie  keiB  anderes  Metall  hat  das  Eisen  ©ine  hervo Fragende 
physiologische  Bedeutung,  nicht  nor  weil  es  an  dem  Aufbau 
des  Hämoglobins  der  höheren  Thiere  betheiligt  ist,  sondern 
auch  wegen  seines  allgemeinen  Einflusses  aufdie  Ernährung  s- 
Torgänge  in  den  Geweben  aller  Organismen,  der  thierisclien 
sowohl  wie  der  pflanzlichen.  Für  diese  Vorgänge  achemt  es  ebenso 
unentbehrlich  zu  sein^  wie  für  die  Blutbildung. 

Für  einzelne  pöanzliche  OrganiBmen  ist  die  Unentbehrlichkeit  dea 
Eisens  mit  Sicherheit  erwieaen.  Mais-  und  Eichelkeimlinge  wachsen  in  eisen- 
freier  NrihrlÖsuiig  nur  so  lange^  als  der  in  den  Samen  anfgeBpeicherte  Eisen - 
vorrath  reicht  (Knop,  1869).  Ein  geringer  Zusatz  eines  Eisensalzes  zu  der 
Nährlösung  ist  für  das  Gedeihen  von  AspergilluB  niger  m^r  förderlich 
(Baal in,  1809) ,  während  ein  völliger  Ausschluss  den  Metalls  von  dem 
Kährboden  das  Wachsthnm  dieses  Pilze^i  gänalich  verbindert  (MoliHch^i) 
Dabei  bat  das  Eisen  mit  dem  Chlorophyll  nichts  zu  thun,  weil  ea  in  dem- 
selben gar  nicht  vorkommt 

Es  ist  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung,    dasa  anch  die  blutlose  Cornea 
^iaen  enthält. 

Das  Eisen  hat  daher  die  Bedeutung  eines  Nährstoffes,  ist 
^ber  kein  eigentliches  Arzneimittel.     Wenn  das  Koebsalz  in  reich- 
-lieberer  Menge  aufgenommen  wird^  als  der  Bedarf  des  Organismus 
Erfordert,  so  kann  der  Ueberscbiiss  heilsam  wirken,  und  man  darf 
^as  Kochsalz  in  diesem  Falle  als  Arzneimittel  bezeichnen.    Das 
^^isen  ist  es  nicht  einmal  in  diesem  Sinne.     Es  muss   dem  Or- 
ganismus   wie  jeder   andere  Nährstoff  in   der   nöthigen   Menge 
^ugefÄhrt   werden,    aber   von    einer    besonderen,    anderweitigen 
^eüsamen  Wirkung  desselben  wissen  wir  nichts.    Daher  kann  es 
»ich    auch   in   Krankheiten   nur   darum   handeln,    das   Eisen   in 
«aaloger  Weise  anzuwenden,  wie  die  übrigen  Nährstoffej  d.  b.  es 
mit  den  Nahrungsmitteln  oder  in   der  Form,   in  welcher  es  in 
diesen  vorkommt,  dem  Organismus  zuzuföhren. 

Diese  Sachlage  führt  unmittelbar  zu  der  Frage,  in  welcher 
Form  das  ^sen  in  den   Nahrung b mittein  enthalten  ist  und 

wie  es  am  zweckmässigsten  anzufangen  ist,  wenn  es  notbig  wird, 
die  Versorgimg  des  gesunden  und  kranken  Körpers  mit  Eisen 
nicht   bloss    dem  Zufall   zu    überlassen,    sondern    sie   in   zweck- 


1)  „Die  Pflanze  in  ihren  Beziehungen  zum  Eisen"    Jena 
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massiger  Weise  zu  regeln.  Man  nahm  gewöhnlich  an,  dass  <5as 
Eisen  in  thierischen  Organen  an  Phosphorsäure  und  Milchsä.-^«ire 
oder,  nach  v.  Gorup-Besanez,  in  der  Milz  zum  Theil  auch  an 
einen  Ei weissstofiP  gebunden  sei  Kletzinsky^)  scheint  der  e^crste 
gewesen  zu  sein,  welcher  den  Unterschied  des  organischen  N  ala- 
rungseisens  Yon  den  gewöhnlichen  Eisensalzen  scharf  betont,  v—jü^ 
Bunge 2)  versuchte  zuerst,  eine  solche  Verbindung  aus  dem  Ei- 
dotter zu  isoliren. 

Das  von  Bunge  Hämatogen  genannte,  nur  0,29%  Eisen  enthalte^=?nde 
Präparat  war  ein,  in  dem'  künstlichen  Magensaft,  den  Bunge  zur  ^■EIDar- 
Stellung  anwandte,  unverdaut  gebliebener,  zum  Theil  eisenhaltiger  EI  Rest 
des  phosphorhaltigen  Vitellins.  Der  Phosphorgehalt  desselben  be^  ^trug 
5,19%.    Nach   diesen  Zahlen   enthält  das  Hämatogen   auf  1  Atom  K^      .isen 

nicht  weniger  als  33  Atome  Phosphor.    Das  erscheint  für  eine  einheitl ^Biche 

chemische  Verbindung  unwahrscheinlich,  und  man  muss  daher  annehi==anen, 
dass  das  Hämatogen  aus  einem  Gemenge  von  eisenfreien  und  eisenhalt==r  «igen 
Substanzen  bestand.  Bunge  hat  Überhaupt  nur  ein  Präparat  analy 
Sicher  hätten  von  einer  grösseren  Anzahl  nicht  zwei  die  gleiche  Zusamn 
Setzung  gehabt. 

Zu  erwähnen  ist  noch  die   von  Zalesky  (1886)  Hepatin   gena 
Substanz,  welche  er  aus  dem  Verdauungsrückstand  der  vorher  mit  Wa 
und  Kochsalzlösung  ausgewaschenen  Lebersubstanz  darstellte  und  we 
in  100  g  nur  0,0176  g  Eisen  enthielt,  das  demnach  nur  als  eine  Verunre 
gung  zu  betrachten  ist. 

In  thierischen  Organen,  namentlich  reichlich  in  der  Le^  3)er, 
findet  sich  eine  Eisenverbindung,  das  Perratin^),  in  welcher  das 
Eisen  an  Eiweissstofife,  die  den  Charakter  von  Säuren  habrrDen, 
nicht  salzartig,  sondern  in  eigenartigerweise,  man  könnte  sa  -^^ö 
organisch  gebunden  ist. 

Das  Ferratin  lässt  sich  in  höchst  einfacher  Weise  ^sius 
Schweinsleber  darstellen.  Man  zerhackt  die  letztere  zu  einem  tr^^^^h 
vermischt  diesen  mit  dem  mehrfachen  Volum  Wasser,  erhitzt  die  Misch-  ^«ng 
unter  stetigem  Umrühren  allmälig  zum  Sieden  und  unterhält  das  letz  ^Äere 
so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  völlig  klar  erscheint,  was  meist  schon  r^i^  ^c^ 
wenigen  Minuten  der  Fall  ist.  Dann  trennt  man  die  Brühe  mittelst  ^^' 
trirens  oder  Durchseihens  durch  ein  dichtes  Tuch  von  den  geronne»^  ^^e^ 
Lebertheilchen.  Nach  dem  Abkühlen  fügt  man  zu  der  gelblich  gefärfc:^^*«^ 
Brühe,  die  völlig  klar  sein  soll,  so  lange  tropfenweise  verdünnte  W^^  ^^' 
säurelösung  oder  auch  gewöhnlichen  Essig  hinzu,  bis  der  gebildete  Ni^  Ver- 
schlag nicht  mehr  merklich  zunimmt  und  die  Flüssigkeit  nach  dem     'Vm- 


1)  Ztschr.  d.  Gesellsch.  der  Aerzte  zu  Wien.  10.  Jahrg.  2.  288.  1^5^- 

2)  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  9.  49.  1885. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  33.  101.  1894. 
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rühren  und  Abhitzen  des  Niederachlageß  wieder  klar  erscheintv  Der  Nieder- 
flchlag  iet  das  FeiTatin,  da^  auf  einem  Filter  geaammelfc  und  getrocknet 
wird. 


Das  Ferratin  bildet  eine  lichtbraun  e,  fast  geschmack- 
lose Masse,  die  6%  Eisen  enthält  und  sich  in  frisch  bereitetem 
Zustande  äusserst  leicht^  nach  dem  Trocknen  und  Aufbewahren 
aber  nur  beim  Erwärmen  allmälig  in  Alkalien  lust.  Es  ist 
eine  Säure  und  bildet  mit  Erdalkalien  und  Schwermefcallen,  auch 
mit  Eisen,  milosliehe  Salze, 

Das  Ferratin  kami  auch  künstlich  dargestellt  werden.. 
Durch  die  Einwirkung  von  Alkalien  in  der  Warme  werden  die 
gewöhnlichen  Eiw^eissstoffe,  z.  B,  Globuline  und  Albumine,  wie 
Säureanhydride  zu  Säuren  aufgeschlossen,  die  man  zusammen- 
fassend als  Albuminsäuren  bezeichnen  kann.  Diese  Yerbioden 
sich  mit  den  Basen  der  Alkali-,  Erdalkali-  und  Schwermetalle 
zu  albnminsauren  Salzen  oder  Albuminaten.  Erhitzt  man 
a.lbuminsaures  Eisenoxyd  in  passender  Weise  in  alkalischer 
Xösnng,  so  wandelt  es  sich  in  Ferratin  um,  das  jetzt  nicht  mehr 
«in  Eisen albu min at  ist,  sondern  als  Ferri albuminsäure  auf- 
gefasst  werden  muss.  Man  kann  dieses  künstliche  Ferratin  auch 
^us  der  phosphorhaltigen  Vitellin-  und  Case'insäure  herstellen. 

Auch  andere,  nicht  samre  Stoffe  bilden  ähnliehe  Verbindungen,  wenn 
:in  ihnen  die  Hydrosyl^rappe  fOH)  mehrfach  vertreten  ist.  Vielleicht  ent- 
stehen Kie  in  der  Weise,  dasa  unter  der  Einwirkung  von  Alkalien  ein  ein- 
werthiger  Eisenoxydi-eet  (FeO)  entsteht,  der  an  die  Stelle  des  Wasserstoös  der 
Hydroxyle  tritt 

Das  in  dem  Ferratin  und  allen  übrigen  entsprechenden 
Verbindungen  enthaltene  Eisen  verhalt  sich  gegen  Keagen- 
tien  anders  als  das  salzartig  gebundene»  Fügt  man  zu  einer 
ammoniakalisehen  Lösung  von  Ferratin  soviel  Schw^efelammonium 
hinzu,  dass  seine  Menge  ausreichend  wäre,  um  alles  in  der  Ferratin- 
losung  enthaltene  Eisen  sofort  in  die  Schwefelverbindung  überzn- 
führen,  wenn  es  darin  als  Salz  vorkäme,  so  tritt  zunächst  gar  keine 
Eeaction  ein.  Allmälig  färbt  sich  die  Flüssigkeit  in  Folge  der  Bildimg 
Von  Schwefeleisen  dunkler,  und  es  können  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nach  Zusatz  der  angegebenen  Menge  Schwefelammonium 
viele  Stunden  vergehen,  bevor  das  sämmtlicbe  Ferratiueisen  in 
Schwefeleisen  übergeführt  ist.  Das  Eisen  ist  also  in  der  Ferratin- 
bindung  nicht  dissociirbar,  was  man  auch  daran  erkennt ,  dass 
bei  der  Elektrolyse  einer  alkalischen  Ferratinlösung  das  Ferratin 

ScbTMiedß"ber^,  Pharmakologie  (AraneimitteUehre,  4.  Aufl*).        28 
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oder  die  FerrialbuiniB säure  sicli  an  der  positiven  Elektrode  ab- 
scheidet. Nur  wenn  bei  längerer  Einwirkung  des  elektrigcheii 
Stromes  I  in  Folge  von  Verunreinigungen  der  Lösung  mit  ver- 
schiedenen Salzen,  am  positiven  Pol  vorübergehend  Chlor  oder 
Säuren  frei  werden  und  eine  Zersetzung  eines  kleinen  Theiles  des 
Ferratins  bewirken,  scheidet  sich  schliesslich  auch  metallisches 
Eisen  an  der  negativen  Elektrode  ab. 

Diese  Unterschiede  z  wisch  enFerratiu  und  Eisenalbu- 
minat  müssen  deshalb  besonders  betont  werden,  weil  von  manchen 
Autoren,  die  sich  mit  der  Beurth eilung  des  Ferratins  beschäftigt 
haben,  das  letztere  eonsequent  als  Eisenalbuminat  bezeichnet  wir< 


■k 


Daa  aus  der  Leber  in  der  oben  angegebenen  Weise  dargestellte  F^ 
ratin  enthält,  zum  Theil  wenigstens  in  Form  dee  letzteren,  anch  phos- 
phorh  altige  Albumin  säure,  die  vielleicht  mit  dem  phoaphorhaltigen 
EiweisBstoff  der  Milch  oder  mit  dem  Vifcellin  von  Levene  tjnd  Alsberg*) 
identiBcla  ist*  In  dem  tiinstliclien,  aus  EJereiweiss  dargestellten  Ferratin 
findet  sich  nur  wenig  von  diesem  phosphorbaltigen  Ferratin.  Doch  kann 
es  leicht  aus  dem  Vitellin  des  Kidottera  oder  aus  dem  phosphorhaltigen 
An  theil  dea  CaseVns  dargestellt  werden. 

Das  mit  der  Nahrung  aufgenommene  Ferratin  wird  nach 
der  Resorption  zunächst  in  den  Organen  als  Eeservestoff  ab* 
gelagert,  um  dann  nach  Massgabe  des  Bedarfs  des  Blutes  und 
der  Gewebe  yerbraucht  zu  werden.  Dieses  Verhalten  lässt  sich 
durch  sehr  einfache  Versuclie  erweisen.  Wenn  man  an  Hunden 
wiederholte  Blutentziehungen  macht,  so  verschwindet  das  unter 
gewöhnliehen  Verhältnissen  auch  bei  diesen  Thieren  in  reich- 
licher Menge  in  der  Leber  aufgespeicherte  Ferratin  fast  voll- 
ständig, weil  es  zur  Blutbildung  verbraucht  wird.  Die  quan- 
titativen Bestimmungen  von  Vay-)  unter  Quincke's  Leitung 
ergaben^  dass  der  Ferratitigehalt  der  menschlichen  Leber  im 
Grossen  und  Ganzen  dem  allgemeinen  Ernährungszustand  parallel 
geht.  Ueber  die  Bedeutung  des  Ferratins  kann  also  kein  Zweifel 
bestehen. 

Ob  das  Ferratin,  wie  es  in  den  thierischen  Organen  vor- 
kommt, die  einzige  als  Nährstoff  ver wert b bare  Eisenverbindung 
der  Nahrungsmittel  thierischen  und  pflanzlichen  Ursprungs  ist, 
Hsst  sieh  vorläufig  nicht  entscheiden.    Sicher  ist,  dass  das  Eisen 


1)  ZtBchr,  £  phyaioL  Chem.  31.  543,  1901, 

2)  Ztachr.  f.  physiol.  Chem.  20.  377.  1895. 
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in  allen  Nahningsniitteln  in  derselben  Weise  gebunden  vorkommt, 
wie  im  Ferratin. 

Wenn  demnach  unter  normalen  Verhältnissen  die  Versorgung 
des  Organismus  mit  dem  nothwendigen  Eisen  nur  in  Form  von 
ferratin  erfolgt,  so  pflegt  man  dagegen  in  Krankheiten  auch 
jetzt  noch  fast  ausschliesslich  die  gewölmlichen  Eiaensalze  an- 
zuwenden. Es  fragt,  sich  daher,  ob  diese  letzteren  das 
Ferratin  als  Nährstoff  zu  ersetzen  im  Stande  sind.  Bei 
der  Beantwortung  dieser  Frage  kommt  es  zunächst  darauf  an, 
zu  untersuchen,  ob  diese  Eisensalze  vom  Magendarmkanal  resor- 
birt  werden.  In  früheren  Zeiten  nahm  man  das  als  selbstver- 
ständlich an.  Allmälig  tauchten  aber  Zweifel  an  der  Besor- 
birbarkeit  derselben  auf,  ohne  dass  die  Sache  viel  Beachtung 
gefunden  hätte.  Erst  nach  der  Entdeckung  des  Ferratios  fanden 
die  lebhaftesten  Erörterangen  über  die  Frage  der  llesorbirbarkeit 
der  verschiedensten  Eisenpräparate  statt  und  zahlreiche  Versuche 
wurden  zur  Entscheidung  derselben  unternommen. 

Das  Eisen  wirkt  sehr  giftig,  wenn  schwach  alkalisch 
reagirende  Lösungen  seiner  Doppelsalze  unter  die  Haut  oder  in 
das  Blut  eingespritzt  werden.  Bei  der  ersteren  Applications- 
weise  stellen  sieh  an  Hunden  die  ersten  Vergiftungserscheinungen 
zuweilen  schon  nach  Gaben  von  1 — 2  mg  Eisen  pro  kg  Körper- 
gewicht  ein  (Jacobj^)).  Diese  Ionen  Wirkungen  des  Eisens,  von 
denen  sein  physiologisches  Verhalten  ganz  unabhängig  ist,  bleiben 
Vollständig  aus,  wenn  die  Eisenverbindungen  in  den  Magen  ein- 
geführt werden.  Ein  Hund  von  2,5  kg  Körpergewicht,  welchem 
H.  Meyer  und  Williams  ^)  5  Wochen  lang  täglich  0^68  g  Eisen 
als  weinsaures  Natriumdoppelsalz  verabreichten,  blieb  bis  auf  eine 
geringe  Darmreizung  die  ganze  Zeit  hindurch  vollständig  ge- 
sund. Bei  solchen  Versuchen  müssen  aber  die  Gaben  nur  all- 
mälig gesteigert  werden,  damit  eine  Abstumpfung  der  Magen- 
schleimhaut gegen  die  Aetzung  zu  Stande  kommen  kann.  Wer- 
den von  vorne  herein  sehr  grosse  Gaben  auf  einmal  gegeben,  so 
erfolgt  durch  Aetzung  eine  Magen-Darmentzündung,  und  jetzt 
wird    das  Metall  auch  resorbirt  und  findet  sich  hernach  in  ver- 


1)  üeb,  Eißeiiauascheidang  aiis  dem  Thierkörper  nach  subc.  und  in- 
travenös, lojection.     Disa.  Strassbarg  1887. 

2)  Arch,  f,  exp.  Path,  u.  Pharmak.  13.  82.  1880. 
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mehrter  Menge  im  Harn'),  Aber  zit  Vergiftungen  in  Folge  von 
Besorption  kommt  es  auch  in  solchen  Fällen  nicht. 

Weit  wichtiger  aber,  als  die  Giftigkeit  bei  einer  derartigen 
Application  zu  ermitteln,  ist  es,  festzustellen^  ob  die  gewohn- 
lichen, arzneilich  angewendeten  Eisenpräparate  vom 
Magendarmkanal  wenigstena  in  solchen  Mengen  resor- 
birt  werden,  als  es  die  Erfnlliing  nutritiver  Zwecke  er- 
fordert. Unter  den  zahlreichen,  zur  Entscheidung  dieser  Frage 
in  der  verschiedensten  Weise  ausgefahrten  Versuchen,  giebt  es 
auch  solche,  in  denen  sicherlich  eine  Resorptdon  solcher  Eisen- 
präparate angenommen  werden  darf,  aber  immer  ist  dabei  eine 
Aetzung  der  Schleimhäute  des  Verdauungskanals  im  Spiele  ge- 
wesen» 

Man  leugnet  vielfach,  dass  bei  der  Anwendung  kleiner  Men- 
gen von  gewöhnlichen  Eisensalzen,  mit  Einschluss  des  Eisen- 
chlorids, für  therapeutische  Zwecke  und  bei  Versuchen  an  Thieren 
eine  Aetzung,  d.  L  eine  nutritive  Veränderung  der  Magen- 
darmschleimhaut zu  Stande  kommen  könne.  Diese  Ansicht 
wird  von  Seiten  der  Praktiker  damit  begründet,  dass  keinerlei 
Symptome  auf  solche  Veränderungen  der  Schleimhäute  hindeuten. 
Gewöhnlich  schliesst  die  Begründtmg  mit  dem  Zusatz:  ,,wenn 
man  das  Eisen  vorsichtig  anwendet".  Zuweilen  muss  man  sich 
mit  der  Versicherung  begnügen,  dasa  bei  den  kleineren  Mengen 
und  der  grossen  Verdünnung  der  angewandten  Eisensalze  von 
einer  Aetzung  „nicht  die  Rede"  sein  könne.  Es  kommt  aber  bei 
solchen  Erörterungen  vor  allen  Dingen  darauf  an,  was  man  unter 
einer  die  Resorption  begünstigenden  Aetzung  zu  verstehen  habe. 

Das  Hindernisa  für  die  Resorption  vieler  Stoffe  im 
Magen  und  Darmkanal  bilden  die  Epithelien,  wie  an  der 
Haut  die  Epidermis.  Wird  dieses  Hindernisa,  z*  B.  durch  subcu- 
tane oder  submueöse  Injection,  umgangen  oder  beseitigt,  so  erfolgt 
die  Resorption.  Die  letztere  kann  aber  auch  ohne  Beseitigung 
der  Epithelien  durch  blosse  nutritive  Verändening  derselben  zu 
Stande  kommen.  Nehmen  wir  eine  Eisenchloridlösung,  so  kommt 
es  zunächst  auf  die  Verdünnung  derselben  gar  nicht  an.  Das 
Wasser  oder  was  sonst  zu  ihrer  Verdünnung  gedient  hat,  wird 
verhältnissmässig  rasch  resorbiri  und  das  Eisenchlorid  dabei  con- 
centrirt.    Hat  es  sich  mit  Eiweissstoffen  dea  Magen-  oder  Darm- 


1)  Ärch.  f.  exp.  Piitk.  o,  Pharmak.  16,  380.  1S83. 
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inialts  salzartig  verbimden,  so  findet  an  der  resorbiranden  Epi- 
thelialschicht  der  Schleimhaut  gleichsam  ein  Aiiatauseh  statt.  Die 
Eiweissstoffe  der  gebildeten  lockeren  Eisenverbindung  werden 
reäorbirt  und  das  Eisen  bleibt  Kunächat  an  den  Epithelien  haften, 
die  dadurch  in  geriogerem  oder  höherem  Grade  in  demselben 
Sinne  erkranken,  wie  die  Epithelien  der  Harnkanalchen  in  der 
Niere,  wenn  ihnen  die  Ausscheidung  von  Eisen-  oder  anderen 
Metall  Verbindungen  aus  dem  Blute  zugemuthet  wird.  Wie  hier 
ia  Folge  einer  derartigen  Aetzung  das  Auftreten  von  Eiweiss  im 
Harn  und  der  üebergang  des  Metalls  in  den  letzteren  vermittelt 
wird,  so  im  Darm  die  Resorption.  Das  ist  der  Vorgang,  den 
man  in  diesem  Faüe  im  phannakologischen  Sinne  als  Aetzung 
bezeichnen  muss. 

Das  Ferratin  dagegen  wirkt  nicht  ätzend,  weil  in  ihm  das 
Eisen  derartig  an  Eiweissstoffe  gebunden  ist,  dass  es  mit  diesen 
zusammen  die  Epithelialschicht  passiren  kann,  ohne  au  ihr,  wie 
das  Eisen  der  Salze,  haften  zu  bleiben  und  die  Veränderungen 
hervorzubringen,  die  man  als  Aetzung  bezeichnet.  Der  Einwir* 
kung  des  sauren  Magensaftes  widersteht  das  Ferratin  nicht  voll- 
kommen. Aber  während  der  Zeit,  die  es  nach  den  erforderliehen 
Gaben  im  Magen  verweilt,  ist  die  unter  der  Einwirkung  des 
Magensaftes  zu  Stande  kommende  Salzbildung^  besonders  wenn 
man  statt  des  freien  Ferratins  die  Natriumverbindung  desselben 
anwendet,  so  gering,  dass  eine  Aetzung  dadurch  in  keinem  Falle 
KU  befürchten  ist.  Daher  kann  das  Ferratin,  im  Gegensatz  zu 
anderen  Eisenpräparaten,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  beliebig 
lange  in  mehr  .als  ausreichenden  Gaben  gebraucht  werden,  ohne 
Störungen  der  Magenfunctionen  zu  veraula^ssen. 

Nach  dem  üebergang  des  Mageninhalts  in  den  Darm  ist  die 
Menge  des  hier  nie  fehlenden  Schwefelwasserstoffs  ausreichend, 
um  diese  kleinen  Mengen  der  gebildeten  Eisensalze  sofort  in 
Schwefeleisen  überzufuhren. 

Wäre  das  Eisen  in  dem  Ferratin  ebenao  fest  gebunden  wie 
in  dem  Ferrocyankalium,  so  wurde  das  Ferratin  für  die  physiolo- 
gischen Zwecke  im  Organismus  ebenso  unbrauchbar  sein,  wie  das 
letztere.  Seine  charakteristische  Eigenschaft  besteht  eben  darin,  dass 
es  ohne  ätzend  zu  wirken  die  Darmwand  passiren  kann  und  als 
Reservestoff  sein  Eisen  für  alle  erforderlichen  Umsetzungen  leicht 
herzugeben  im  Stande  ist.  Dieser  Charakter  des  Ferratins  ist  bei 
seiner  Beurtbeilung  oft.  missverstanden  worden. 


Was  die  Versuche  betrifft,  welche  die  Resorption  der  Eisen- 
salEO,  d,  h.  der  ,,mediciiiisch''  angewendeten  Eisenpräparate,  er- 
weisen sollen,  so  deuten  ihre  grosse  Anzahl  und  die  fortdauernde 
Wiederholung  derselben  schon  von  Yome  herein  darauf  hin,  dass 
ihnen  im  Allgemeinen  kein  grosses  Vertrauen  entgegen  gebracht 
wird.  So  erklären  Ahderhalden^)  und  Bunge  die  Versuche 
von  Wolternig,  Kunkel,  Gaule,  Hall,  Hochhaus  und 
Quincke  zur  Entacheidung  der  Frage  über  die  Resorption  des 
^, unorganischen"  Eisens  fnr  nicht  eniseheidend,  Sie  seihst  stellten 
unter  anderem  Versuche  an  verschiedenen  Thierarten  mit  Eisen- 
chlorid an.  In  einem  derartigen  Versuche  erhielten  3  Ratten 
täglich  29  Tage  lang  pro  Thier  0,5  mg  Eisen  als  Eisenchlorid, 
was  in  der  ganzen  Versuchszeit  42,0  mg  Eisenchlorid  ausmacht. 
Diese  Menge  entspricht  auf  einen  Mens  eh  en  von  70  kg  Körper- 
gewicht fibertragen  einer  Menge  von  406  g  Liquor  Ferri  sesqui- 
chlorati*  Schon  ein  kleiner  Theil  davon  wäre  ausreichend  ge- 
wesen^ eine  gründliche  Aetzung  herbeiKuführen. 

Hall"^)   bestimmte    das     gesammte   Körpereisen    von 
weissen  Mäusen,  die  entweder  in  der  gewöhnlichen,  ,.norinalen*^ 
Weise  ernährt  waren  oder  „eisenfreies"  oder  ,jeisenreiches^*  Futter 
erhalten  hatten.     Er  fand 
hei  4  normsil  em&ärten  MäuBen  durchschtiittl,  0|94  mg  Eisen  pro  Maua 
„    0       j,  ,}   alten   „  ^i  Ijol    ^i       „        n       „ 

I,    7  MäuBen nach  eisenhreiem  Futter  „  0,84   „       „        „      !„ 

„  10       „  „    eisenreicheni     „       ,,  1,97   „        „        „ 

Das  eisenfreie  Futter  hesfcand  in  „eisen freiem**  Casein.  Das 
Eisen  wurde  in  Form  von  Phosphorsäure  •- Eisenantipeptonat 
(Camiferin)  verahreicht.  Nimmt  man  an,  dass  in  diesen  Ver- 
suchen hei  wochenlanger  Fütterung  mit  eisenreicher  Nahrung  in 
der  That  von  Jeder  der  Mäuse  einige  Decimilligramin  Eisen  re- 
sorbirt  wurden,  so  bleibt  doch  über  die  Ursache  dieser  Resorption 
nach  Hai  Tb  eigenen  Angaben  nicht  der  geringste  Zweifel  he* 
stehen.  Er  sagt:  „die  rasche  Gewichtsabnahme  tritt  bald  nach 
dem  21,  Tage  der  Eisenfütterung  ein.  Um  die  gleiche  Zeit  he* 
merkt  man  die  Anhäufung  des  Metalls  in  der  Leber.  Man  kann 
diese  Erscheinung  in  eine  gewisse  Analogie  mit  anderen  Metall- 
Vergiftungen  bringen.*'  Die  Resorption  ist  also  hier  die  Folge 
einer  Vergiftung,  d.  h.  einer  Aetzimg. 

1)  Ztsckr,  l  BJolog.  39.  113.  WM 

2)  Arcli.  f.  Anat.  u.  Pbysiol.     Physiol.  AhthL  1896.  49. 
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Ebenso  unsiclier  wie  solcbe  quantitativen  BestiminuDgen,  in 
tlenen  es  sich  nur  um  Differenzen  von  Decimilligrammen  handelt, 
siüd  die  blossen  Schätzungen  des  Eisengehalts  der  Ge- 
webe anf  Grund  der  Dunkelfärbnng  der  letzteren  mit- 
telst Schwefelamraoninm,  Alle  Versuche  über  die  Resorption 
des  Eisens  auf  Grund  von  quantitativen  Bestimmungen  desselben 
in  den  Geweben  normaler  Thiere  einerseits  und  solcher  anderer- 
seits, denen  Eisen  beigebracht  war,  sind  wegen  des  wechselnden 
Blutgebalts  der  Gewebe  mit  zu  grossen  Fehlerquellen  verbunden^ 
um  Vertrauen  erweckende  Resultate  zu  liefern.  "Wird  das  Blut 
vorher  aus  den  Organen  mittelst  Durchspölung  derselben  entfernt, 
so  wird  auch  Ferratin  fortgewaschen  und  die  Versuche  gewinnen 
nicht  an  Zuverlässigkeit. 

Wegen  der  Unsicherheit  solcher  Untersuchungen  hat  man 
die  Resorption  der  Eisenpräparate  in  indirecter  Weise 
durch  ihren  Einfluss  auf  die  Blutbildung  und  Ernäh- 
rung zu  ermitteln  gesucht.  Bunge  und  Abderhalden^) 
kommen  auf  Grund  zahlreicher  derartiger  Versuche  zu  dem  fol- 
genden Schluss:  j.Weon  also  auch  die  Assimilation  des  anorga- 
nischen Eisens  stattfände,  dürfte  dennoch  dasselbe  neben  dem  in 
der  Normalnahrung  enthaltenen  Eisen  als  Material  zur  Hamoglobin- 
bildung  nicht  in  Betracht  kommen."  Ausserdem  sind  Ernähnmg 
und  Wachsthum  keineswegs  immer  von  der  Hämoglobinbildung 
im  direeten  Verhältniss  abhängig.  Cloetta'^)  fätterte  von  9  Jan- 
gen Hunden  aus  zwei  Würfen  je  drei  mit  Milch  allein  und  je 
drei  mit  Milch  nach  Zusatz  von  Ferratin  und  ehensoviele  nach 
Zusatz  von  milchsaurem  Eisen.  Der  Procentgehalt  des  Blutes 
an  Hämoglobin  war  bei  den  Thieren,  welche  bloss  Müch  erhalten 
hatten,  durchschnittlich  um  mehr  als  die  Hälfte  geringer,  als  bei 
denen,  welchen  gleichzeitig  Eisen  verabreicht  worden  war,  das 
Körpergewicht  dagegen  hatte  seit  33  Tagen  bis  zu  dem  Zeitpunkt, 
an  dem  die  Hämoglobinbestimmungen  ausgeführt  wurden,  bei 
jenen  um  20  ^Iq  des  ursprünglichen  Körpergewichts  mehr  zuge- 
nommen, als  bei  den  Eisenhunden. 

Der  einzige  sichere  Weg,  um  über  die  Resorptiong- 
verhältnisae  der  verschiedenen  Bisenpräparate  ins 
Klare   zu   kommen,   besteht   darin,   dass   man   bei    grösseren 


1)  ZtE3chr,  f.  Biolog.  39.  246.  190O, 

2)  Arcb.  f.  ezp.  Patb,  u.  Pharmak.  38.  161.  1897. 
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Thieren  die  mit  den  Fices  enUeerten  nnd  im  Dannkuial  zurück- 
gebUebenen  Eisenmengen  mit  den  in  den  Magen  eamgefohiien  Ter- 
gleicht.  Nur  müssen  soldie  VefsuGhe,  für  welche  Hunde  sehr 
geeignet  sind,  in  einer  ganz  bestimmten  Weiae  und  mit  den 
notldgen  Yorsichtsmassregebi  ausgeführt  werden,  wenn  sie  zum 
Ziele  führen  sollen.  Das  YofiJtren  selbst  ist  ein  hödist  ein- 
fachen  Man  setzt  die  Thiere  einige  Zeit  auf  reine  Milchdiät, 
wobei  man  den  Darm  Torher  durch  Abführmittd  entleeren  kann. 
Doch  kommt  es  auf  diese  EnÜeerung  nidit  wesentlidi  an.  Bei 
dieser  Müchdiät  entleeren  die  Thiere  mit  den  Fices  sdilieaslich 
taglieh  nur  1 — 2  mg  Eisen.  Wenn  diese  Constanz  eingetreten 
ist>  so  wird  das  zu  untersuehonde  £iasiq>ripaarat  ohne  Aenderang 
der  übrigen  Tersuchsbedingungen  Terabreidit.  Nadi  einer  den 
Zwecken  entsprech«iden  Zeit  wird  das  Thier  getödtet,  und  das 
£isen  in  dem  sorgfiltig  gesammelt«  Magen-  und  Darminhalt 
sowie  in  den  Fices  bestimmL 

Werden  solcbe  Vezsmdie  be  FUlfcerimg  der  TTirere  mife  Fleiach  oder 
anderen  ei^^enrciciieB.  Nahimigsiiifet^n  anagefSIirt  und  wird  nkiit  alles 
Eis<m  von  den  Bfigen  und  T<n  allenu  ms  mit  den  Tbiaen  im  Becükmiig 
komml  sorgfihi^  fengeballeK.  so  grian^  maa  mweikn  n  sdwiiibar 
gam  imiaSglidiflsn  Resaltaten. 

So  L  R  nahm,  in  etBem  Veisoidie  Ton  Förster  (1ST3>  ein  Haad  nüt 
salxanxuBi  üeiadiradbtäiiidäL  wahrend  38  Tagen  (Käß  g  ^»en  ao£  ht  den 
lUces  Ton  dieser  Zeit  wurden  zo»nima.  3^  g  ^taok  gefimdaB^  alao  2ß6  g 
mehr  ak  mit  dsn  Futter  zngelalirt  war.  So  ein  ^tterte  in  drei  Yersoefaen 
Hunde  h&  ffg^wQbjaBdusr  Koet^.  der  nocli  Knochen  hinzogefigt  waren^ 
mit  £Ldotter^  nnd  fiud  in  d»L  F^ces  in  ein»n  Tersa<Jte  04-790  g,  in  einem 
aoifierai  ()J!70  g  EJsen  mehr,  als  mit  den  Eidotton  aa%auMmiien  war. 

Die  Resultate  der  unter  d«t  erwahntai  Vorsehtanassegeln 
ausgeführten  Yeisuehe  über  die  Resoqptxon  des  fiiae»  in  F<Hm 
msehiedener  Verbindungen  äznd  in  der  nachst^endeii  Tabdle  zu- 
sammengestellt. ^"^  In  allen  FäUeu  ist  diis  konstüdi  dargestdlte 
Ferratin  xur  Anwendung  gekommen. 


1    Cloetta.  Ajrch.  t  esp.  Pata.  u.  Phamiük.  37.  Ti.  ISöö. 
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Die  vorstehenden  Zahlen  beweisen,  dass  von  allen  diesen 
SiseDverbiüdungen  das  Ferratin  allein  und  zwar  in  reich- 
lichen Mengen  resorbirt  wird.  Namentlich  bleibt  auch  das 
mit  dem  officinelien  Liquor  ferri  albuminati  sowie  als  Blut  oder 
Hämatin  in  den  Magen  eingeführte  Eisen  ToUstäDdig  im  Ver- 
dauungskanal  zurück.  Mau  hat  gegen  dieses  Resultat  einge- 
wendet, dass  solche  Verbindungen,  insbesondere  das  Hämatin, 
erst  resorbirt  und  dann  wieder  in  den  Darm  ausgeschieden 
werden  könnten.  Nach  den  oben  erwähnten  Thatsachen  ist  eine 
so  rasche  Resorption  und  Wiederausseheidung  ausgeschlossen. 
Nimmt  man  aber  dennoch  an,  dass  jener  Einwand  begründet  sei, 
so  folgt  daraus  mit  Noth wendigkeit,  dass  die  therapeutische  An- 
wendung solcher  Eisenpräparate  nutzlos  ist,  weil  sie  den  Organis- 
mus nur  rasch  passiren,  ohne  ihm  zu  gute  zu  kommen. 
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Wenn  es  sich  um  die  Anwendung  für  diätetische  und 
therapeutische  Zwecke  handelt,  so  ist  gegen  das  in  den  Organen 
vorkommende  Ferratin  ein  ernstlicher  Einwand  wohl  kaum  mög- 
lich, denn  bei  seiner  oben  angegebenen  Darstellung  ist  die  ein- 
zige eingreifendere  Operation  das  Kochen,  also  das  Erhitzen  des 
Leberbreis.  Da  wir  aber  unsere  Nahrungsmittel  vorher  kochen 
oder  braten,  also  ebenfalls  erhitzen,  so  ist  das  aus  den  Organen 
dargestellte  Ferratin  genau  die  Form,  in  der  wir  es  mit  den 
Nahrungsmitteln  aufiiehmen. 

Aus  den  Organen,  besonders  aus  der  Leber,  lässt  sich  das 
Ferratin  zwar  leicht  gewinnen,  aber  wegen  der  geringen  Aus- 
beute nicht  ausreichend  praktisch  verwerthen.  Dagegen  kann  es 
von  derselben  Beschaffenheit  wie  das  natürliche  in  unbeschränkten 
Mengen  aus  Eiweiss  und  Eisen  künstlich  dargestellt  werden. 
Die  Vortheile,  welche  es  gegenüber  den  Präparaten  mit  nicht 
organisch  gebundenem  Eisen,  also  auch  gegenüber  den  gewöhn- 
lichen Albuminaten,  bietet,  bestehen  in  seiner  Bedeutung  als 
fertiger  Reservestoff,  seiner  Resorbirbarkeit  und  gänz- 
lichen Unschädlichkeit  für  die  Verdauungsorgane,  für  die  es 
unter  Umständen  sogar  nützlich  werden  kann,  indem  es  einerseits 
massig  adstringirend  wirkt,  ohne  eine  Aetzung  zu  verursachen^ 
und  andererseits  im  Darm  den  schädlichen  Schwefelwasser- 
stoff bindet,  durch  den  es  bei  Gegenwart  von  Alkalien  allmälig 
zersetzt  wird,  was  sich  an  der  Dunkelfärbung  der  Faeces  durch 
Schwefeleisen  erkennen  lässt.  Es  muss  daher  ein  Ueberschuss 
von  Ferratin  gegeben  werden,  damit  ein  genügender  Theil  für 
die  Resorption  unzersetzt  übrig  bleibt. 

Nach  der  Resorption  vom  Magen-  und  Darmkanal  findet  sich  das 
Ferratin  in  verschiedenen  Organen,  am  reichlichsten  jedoch  in  der  Milz 
und  im  Knochenmark,  also  in  den  blutbildenden  Organen,  und  hier  vor- 
zugsweise in  den  Leukocyten;  dagegen  sind  die  Nieren  ganz  frei  davon 
(De  Filippii)). 

Gegen  das  künstliche  Ferratin  ist  der  Einwand  erhoben  worden,  dass 
es  etwas  Eisen  enthält,  welches  nicht  wie  im  Ferratin  gebunden  ist.  Es 
handelt  sich  um  eine  äusserst  geringe  Menge  von  albuminsaurem  oder 
ferrialbuminsaurem  Eisen,  das  bei  der  technischen  Darstellung  des  Ferratins 
ohne  grosse  Kosten  nicht  entfernt  werden  kann,  dessen  Anwesenheit  för 
die  praktische  Anwendung  des  Ferratins  aber  völlig  gleichgültig  ist,  weil 


1)  Beiträge  zur  path.  Anat.  und  zur  allgem.  Patholog.,   herausg.  von 
Ziegler  16.  462.  1894. 
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es  sich  um  ^o  geringe  Mengen  handelt^  dass  sie  durch  Schwefelammonium 
nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können,  sondern  dasa  dazu  die  äusserst 
t  empfindliche  Reaction  mit  Hamatosjlin  erfordorlieh  ist  Es  kann  daher 
das  künstliche  Ferratin  als  durchaus  gleichwerthig  mit  dem 
laatürlichen  bezeichnet  werden >  wofür  auch  alle  ErfahrungeTi  sprechen. 

Das  Ferratin  kann  sowobl  unter  normalen  Ver- 
lältnissen,  als  auch  in  Krankheiten  von  Nutzen  sein. 
Gewöhnlich  wird  dem  Organismos  mit  der  Nahrung  weit  mehr 
Eisen  zugeführt^  als  derselbe  uuter  allen  Umständen,  auch  bei 
gesteigerter  Blutbildung  nach  Blutverlusten  und  w^ährend  des 
raschen  Wachsthums  im  jugendlichen  Älter  braucht.  Bei  einem 
Kinde  wurde  you  dem  mit  der  Milch  aufgenommenen  Eisen  kaum 
die  Hälfte  für  den  Körper  verivendet  (Hösslin^  1&82).  Ein 
erwachsener  Mensch  enthält  in  seinem  ganzen  Kör|>er  etwa  3  g 
Eisen,  während  ihm  täglich  mit  der  Nahrung  0,06^0,09  g 
(Boussingault),  also  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  jener  Menge 
zugeführt  wird.  Daher  erholt  sich  ein  im  Uebrigen  gesunder 
Mensch  auch  nach  den  stärksten  nicht  tödtlicben  Blutverlusten 
ohne  jeden  Eisen  gebrau  eh,  wenn  nur  die  Ernährung  eine  aus- 
reichende ist. 

Indessen  giebt  es  auch  Fälle,  in  denen  ohne  ausgesprochene 
Erkrankung  eine  Erhöhung  des  Eisengehalts  der  Nahrungs- 
mittel nützlieh,  ja  sogar  nothwendig  ist.  Eine  wenig  befriedigende 
Ernährimg  und  Blutbildung  bei  sonst  anscheinend  gesunden  Per- 
sonen kann  es  zweckmässig  erscheinen  lassen,  die  Versorgung 
des  Organismus  mit  dieser  physiologischen  Eisen  Verbindung  nicht 
bloss  dem  Zufall  anheini  zu  geben,  sondern  siej  wie  die  mit 
anderen  NährstoffeUj  methodisch  durchzuführen.  Die  theil  weise 
Zersetzung  des  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Ferratins 
durch  den  Schwefelwasserstoff  im  Darm  und  durch  die  Magen- 
und  Pankreasverdauung  ist  ohne  andere  Veranlassung  allein  im 
Stande^  Eisenmangel  und  die  entsprechenden  Krankheitsznstande 
zu  verursach  CD.  Die  Gelegenheit  zu  einer  unzureichenden  Auf- 
nahme von  Eisen  ist  besonders  bei  Kindern  gegeben.  Die  Milch 
enthält  in  einem  Liter  höchstens  0,003  g  Eisen,  von  welcher 
Menge  kinim  die  Hälfte  zur  Resorption  gelangt.  Dennoch  genügt 
diese  stetige  geringe  Zufuhr,  um  unter  normalen  Verhältnissen 
aelbst  den  Bedarf  des  rasch  wachsenden  Säuglings  zu  decken, 
weil  derselbe  einen  schon  vor  der  Geburt  in  seinen  Organen  auf- 
gespeicherten Eisenvorrath  besitzt  (Bunge,  1S92).   Ist  dieser  aber 
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einmal  in  Folge    eines   zufälligen    stärkeren  Consnms   erschöpft, 
erleidet  ansaerdem  die  Änfcahme   der   geringen  Menge   ans    der, 
Milch    durch   die  schon   erwähnten  Umstände    eine  Störung,    bq  1 
muss  unfehlbar  Eisenmangel  eintreten. 

An  Thieren  lassen  sieb  die  Folgen  des  Eieenhungers  ex- 
perimentell nachweisen.  Ein  kräftiger,  lebliailer  Hand,  welcber  nach 
einem  mä&sigen  Aderlass  fünf  Monate  lang  nar  reine  Milch  als  Nahrung 
erhielt,  kam  dabei  allmälig  so  herunter,  dasa  er  die  Milch  nicht  melir  zu 
aich  nehmen  wollte,  st^rk  an  Körpergewicht  verlor,  beim  Gehen  hin-  njid 
herschwankte  und  schlieBslich  dem  Terenden  nahe  war.  Als  aber  der 
Milch  täglicli  1  g  Ferratin  zugeeetzt  wurde,  frasB  der  Hund  dieselbe  mit 
grossem  Appetit  und  erholte  sich  binnen  14  Tagen  nnter  Zanahme  dea 
Körpergewichts  derartig,  daas  er  so  kr^fcig  und  lebhaft  wurde,  wie  vor 
Beginn  des  Versuchs. 

Bei  der  Aiiwendimg  dsa  Ferratins  an  Kranken  hat  sich^ 
abgesehen  vom  der  Versorgung  des  Organismus  mit  Eisen  in  j 
chlorotischen  und  anämischen  Zuständen,  als  regelmässige  Folge 
der  günstigen  Wirkungeo  des  Mittels  auf  die  Yerdauungsorgane 
eine  auffällige  Besserung  des  Appetits  ergeben,  gerade  so 
wie  bei  dem  eben  erwähnten  Hunde*  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  dabei  nicht  bloss  um  eine  locale,  z*  B.  adstringirende 
Wirkung,  sondern  um  einen  eigenartigen  nutritiven  Einfluss 
des  Ferratins  auf  das  Gewebe  des  Terdauungskanals. 

Wenn  die  gewölinliGlien  Eisenpräparate ,  mit  Einschluasi 
der  beliebten  Bland 'sehen  Pillen  und  des  Liquor  ferri  albuminati, 
in  manchen  Fällen  von  Chlorose  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Blutbildung  sind,  so  hängt  das  nicht  von  ihrer  Resorption,  son- 
dern lediglich  von  ihrem  localen  Verhalten  im  Magen  und 
Darmkanal  ab^  Zunächst  ist  die  schon  von  Kletzinsky  ausge- 
sprochene und  später  von  Bunge  vertretene  Ansicht  durchaus 
nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  die  gewöhnlichen  Eisen- 
präparate ©ine  vollständigere  Resorption  des  Nahrungs- 
mitteleise na  vermitteln,  indem  sie  den  Schwefelwasserstoff'  im 
Darm  binden  und  jene  vor  der  Zersetzung  durch  denselben 
schützen,  Daför  spricht  auch  die  Beobachtung  von  Bunge  und 
Abderhalden'),  dass  das  Eisen  in  „anorganischer**  Form  als 
Zusatz  zu  einer  eisenreicheren  Nahrung  (Milch)  eine  grössere 
Wirkung  entfaltet,  als  wenn  dasselbe  dem  eiseoarmeren  Reis  bei- 
gegeben wird. 


1)  Ztschr,  f.  Biolog.  3».  olS.  1900. 
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Auch  die  gelindesten  Grade  der  Aetzung,  Reizung  und 
Ads  tr  in  gi  ni  n  g,  welche  diese  Eisenpräparate  aüderMagenschleim- 
iiaot  hervorrufen,  können  zuweilen  indirect  einen  günstigen  Einfluss 
auf  die  Ernährung  ausüben,  indem  sie  wie  andere  ähnlicli  wir- 
kende Mittel,  z.  B.  die  Gewürze,  zur  Besserung  von  Verdauungs- 
störungen und  anderer  kleinerer  Leiden  der  Magenscbleimhaut 
iDeitragen.  Darauf  beruht  es  vielleiclit,  dasa  manche  Praktiker 
gerade  die  am  stärksten  ätzenden  Eisenpräparate,  z,  B*  den  Liquor 
^ferri  oxychloratii  vor  den  weniger  ätzenden  bevorzugen.  Wenn 
aber  die  Stärke  dieser  localen  Wirkung  nicht  richtig  getroffen 
"wird,  was  häufig  genug  vorkommt,  oder  wenn  die  Anwendung 
zu  lange  dauert,  so  ist  die  Schädigung  der  Magen-  und  häufig 
such  der  Darrafanctiouen  die  unausbleibliche  Folge  davon.  Eine 
Ächere  Handhabung  gestatten  diese  Mittel  nicht 

Die  pharmakologischen  Ionen  Wirkungen  des  Eisens,  die 
IQ  physiologischer  und  therapeutischer  Beziehung  keine  Bedeu- 
tung haben,  kommen  den  vorstehend  mitgeth eilten  Thatsachen 
entsprechend  nur  zu  Stande,  wenn  dissociirbare  Eisenverbindungen 
unter  die  Haut  oder  direct  in  das  Blut  eingespritzt  werden.  Dass 
unter  diesen  Bedingungen  auch  dieses  Metall  sehr  giftig  ist,  so 
dass  schon  sehr  kleine  Gaben  ausreichend  sind,  um  die  ersten 
Vergiftungserscheinungen  eintreten  zu  lassen,  ist  oben  (S.  435) 
bereits  angegeben.  Eine  tödtlicbe  Vergiftung  bringt  es  in 
Gaben  von  20 — 50  mg  pro  kg  Körpergewicht  hervor,  wenn  seine 
schwach  alkalisch  reagirenden  Doppel  Verbindungen  in  das  Blut 
eingespritzt  w e rden  (H.  M  e  j  e  r  und  Williams  ' ) ). 

Zuerst  treten  Erbrechen  und  einfache  oder  blutige  Durchfalle 
auf,  und  es  stellen  sich  Störungen  der  w^illkürlichen  Bewegungen 
ein,  die  von  einer  Lähmung  des  CentmlnerveDsystems  abhängig 
sind.  Den  Darmerscheinungen  geht  starkes  Sinken  des  Blutdrucks 
voraus,  so  dass  sie  wahrscheinlich  die  gleiche  Genese  haben,  wie 
jene  bei  der  Arsenik-  und  Antimon  Vergiftung.  Unter  zunehmen- 
der Schwäche  gehen  die  Tbiere  schliesslich  an  allgemeiner  Läh- 
mung zu  Grunde.  Bei  langsamem  Verlauf  einer  solchen  Ver- 
giftung entwickelt  sich  ausserdem  parenchymatöse  Nephritis. 
Wie  nach  anderen  Mitteln,  welche  einige  Zeit  vor  dem  Tode 
die  Circulation  unter  starker  Erniedrigung  des  Blutdrucks  be- 
einträchtigen,  ist  auch   bei  der  Eisenvergiftung   die  Menge   der 


1)  Arcli.  f.  exp,  Patli.  u.  Phanoak.   i;}.  70.  1880. 
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Blutkohlensäure  znlet/ii  auf  einen  äusserst  geringeo  Betrag  herab- ' 
gesetzt. 

Alle  diese  WirkungeD  bleiben,  wie  erwähnt,  vollständig  aus, 
wenn  das  Eisen  statt  in  das  Blut  oder  unter  die  Haut  in  den 
Miigen  eingeführt  wird.  Grössere  Mengen  Yerorsachen  an  der 
Sehleimhaut  des  letzteren  und  des  Darms  eine  toxische  Äetzung. 
An  Menschen  hat  man  den  Tod  nnter  den  localen  und  allge- 
meinen Erscheinungen  einer  Gastroenteritis  nach  4— S  g  Eisen- 
Chlorid  eintreten  sehen  (Beranger-Feraud  und  Porte,  1879). 

Von  dem  in  Form  von  Salzen  in  das  Blut  gelangten  Eisen  gelien  nur 
2 — 5%  in  den  Harn  über  (Jacobj^)), 

Reichlichere  Mengen  fanden  Buch  he  im  und  Mayer^)  in 
den  Fäces  wieder,  als  sie  Eisensalze  in  das  Blut  injicirten. 
Dass  im  Darm  unter  solchen  Bedingungen  Schwefeleisen  auf- 
tritt, ist  seitdem  von  verscbiedenen  Seiten  bestätigt  worden.  Für 
die  Ausscheidung  in  den  Magen  und  Dannkanal  spricht  auch 
das  analoge  Verbalteo  des  Mangans^  welches  an  Kaninchen  in 
dem  Inhalt  und  den  Wandungen  dieser  Organe  in  ansehnlichen 
Mengen  enthalten  ist,  wenn  es  unter  die  Haut  oder  direct  in  das 
Blut  gespritzt  wird.  Wenn  dagegen  unter  Vermeidung  jeglicher 
Aetzung  die  Manganverbindung  innerlich  gegeben  wird,  so  lassen 
sich  in  der  gut  abgespülten  Magen-  und  Darm  wand  kaum  Spuren 
des  Metalls  nachweisen,  während  alle  übrigen  Organe  völlig 
manganfrei  sind  (J.  Cahn,  1S84).  Für  das  Eisen  gilt  wobl  das 
gleiche  Verbalten.  Doch  wird  ionerbalb  der  nächsten  Stunden 
Dach  der  Injection  von  Eisensalzen  in  das  Blut  nur  ein  kleiner 
Theil  ausgeschieden,  der  grösste  wahrscheinlich  in  der  Leber  ab* 
gelagert;  in  welcher  Form  das  geschieht,  lässt  sich  vorläufig 
noch  nicht  übersehen. 

Die  Angaben  über  die  Ausscheidung  des  Eisens  dnrcJi 
die  Galle  nach  den  hier  in  Rede  stehenden  Applications  weisen 
sind  noch  sehr  schwankende.  Buchbeim  und  Majer  fanden 
den  Eisengehalt  derselben  vermehrt,  Hamburger  (1878),  Novi 
(1889)  und  Jacobj  (1891)  UDveränderi 

Die  angeblichen  Veränderungen  des  Stoffwechsels,  die  beim 
Gebrauch  der  gewöhDÜchen  Eisenaalze  eintreten  and  in  einer  vermelirten 
Harnstoff-  oder  Stickstofl^usscheidiing  bestehen  sollen  (Pokrowski,  1S(>I ; 


1)  Ai-ek  f.  exp.  Path.  n.  Fiiarmak.  28.  2oG.  1891. 

2)  May  er ,  De  ratione  qua  fernim  mutetar  in  corpore,  Diss,  Dorpat  18Ö0. 
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Rabuteau,  1S78)  sind  auf  alle  anderen  Ursachen  zurückzuführen »  nur 
nicht  auf  eine  allgemeine  Eisen  Wirkung.  Aeluilick  verMilt  ea  sicli  mit  der 
beim  Eißengebrauch  gefürehteten  „Aufregung  des  Gef^essyEtemB'*  und  der 
zuweilen,  wie  nach  dem  Missbrauch  von  Säuren,  eintretenden  Neigung 
zu  Blutungen.  Die  Auntihme,  daes  diesen  Ertäcbeinungen  unter  anderem 
eine  Steigerung  des  Blutdrucks  zu  Qnmäe  Hegt>»  ist  eine  völlig  willkürlicbe. 
Dagegen  können  die  localen  Verminderungen,  welche  die  Eisen- 
Verbindungen  in  Folge  einer  Aetzung  und  AdBtringirung  an  der 
Magenschl  ei  mhau  t  hervorrufen,  indixect  auch  einen  erheblichen  Einfluss 
auf  die  Ernalu'ung  ausüben,  indem  sie  je  nach  der  Stärke  und  Dauer  der 
Einwirkung  das  eine  Mal  die  Verdauuugs-  und  ReBorption« Vorgänge  be- 
einträchtigen und  die  allgemeine  Ernährung  stören,  das  andere  Mal,  wie 
bereits  oben  erwähnt,  auch  fiir  diese  nützlich  werden. 

Als  local  w^irkendes  EiBenmittel  kommt  hauptsächlicli  das 
Eisenchlorid  in  Betracht  Es  dient  als  eia  energisches  bliit- 
stillendes  Mittel  bei  oberflächlichen  Blotnngen,  bei  denen  eine 
Unterbindung  der  Gefässe  nicht  ausführbar  istv  Es  verdankt  diese 
Anwendung  seiner  Eigenschaft,  frisches,  nicht  defibrinirtes  Blut 
mit  Leichtigkeit  zum  Gerionen  zu  bringen,  wobei  die  Säure  und 
das  Metalloxyd  gleichzeitig  mitwirken.  Man  muss  aber  nicht 
glauben,  weil  es  Magenblutungen  zu  stillen  vermag,  mit  demselben 
auch  Blutungen  im  imteren  Tb  eil  des  Darms  mit  Erfolg  behan- 
deln zu  können;  denn  dahin  gelangt  es  gar  nicht,  sondern  wird 
schon  vorher  in  Eisenoxydalbuiuinat  und  Schwefeleisen  umge- 
Wandeltvj  die  selbstTerständlicb  in  dieser  Beziehung  ganz  unwirk- 
sam sind.  In  früherer  Zeit  hat  man  der  Application  des  Eisen- 
chlorids in  den  Magen  sogar  einen  Einfluss  auf  die  Blutungen 
innerer  Organe,  z.  B.  des  Uterus,  zugesehrieben, 

a)  Unorganische  Eisensalze  und  metallisches  Eisen. 

L  Liquor  ferri  aesquichlorati,  EiseuchloridlöBung;  mit  10%  Eisen 
=  19%  FeCla. 

2.  Ferrum  sesqui chloratum,  Eisenchlorid;  gelbe  la-yatalliniädie, 
zerflieaaliche  Masse, 

3*  Liquor  ferri  oxy chlor ati,  Eitienoxychloridlösung,  Eiaenoxyd- 
hydrad  in  wenig  ►Salsaäure  gelöst,  3,5 "o  Eisen  enthaltend;  basischer  als 
da^  Eisen  Chlorid. 

4.  Tinctura  Ferri  chlorati  aetherea,  Eieenchloiidlösung  1, 
Aether  2,  Weingeist  7;  enthält  1%  Eisen. 

5.  Ammonium  chloratum  ferratum,  Eisensalmiak;  rothgelbesT 
24%  Eisen  enthaltendes  Pulver. 

6.  Liquor  Ferri  jodafci,   E isenj 0 dürlöaung ;  en thäl t  50 '^ 0  Ei se nj od ür. 

7.  Sirupus  Ferri  jodati^  eisenjodürhaltiger  Zuekei-sirup ;  enthält 
5%  Ei&enjodür, 


448  ünorgan.  Verbindungen  als  Nerven-,  Muskel-,  StoflFwechsel- u.  Aetzgifte. 

8.  Ferrum  sulfuricum,  Ferrosulfat,  schwefelsaures  Eisenoxydul ;  in 
1)8  Wasser  löslich.  Mit  Ealiumcarbonat  und  Magnesia  zur  Herstellung  der 
Blaud'schen  Pillen.     Gaben  0,05-0,2. 

9.  Ferrum  sulfuricum  siccum,  entwässertes  Ferrosulfat. 

10.  Pilulae  Ferri  carbonici  Blaudii,  Blaud'sche  Pillen.  Aus 
trockenem  Ferrosulfat,  Ealiumcarbonat,  Magnesia,  Zucker  und  Glycerin 
dargestellt.  Sie  wirken  wie  Eisenchlorid,  da  ihr  Ferrocarbonat  im  Magen 
in  letzteres  umgewandelt  wird. 

11.  Ferrum  sulfuricum  crudum,  Eisenvitriol.  Desinfectionsmittel 
(vergl.  S.  403). 

12.  Ferrum  pulveratum,  gepulvertes  Eisen.    Gaben  0,1—0,5. 

13.  Ferrum  reductum,  reducirtes  Eisen.  Gaben  0,05 — 0,3.  Das 
feinvertheilte  metallische  Eisen  ist  im  sauren  Magensaft  theilweise  löslich 
und  wirkt  deshalb  ätzend  wie  die  Eisensalze. 

b)  Eisensalze  mit  organischen  Säuren. 

14.  Ferrum  lacticum,  Ferrolactat,  milchsaures  Eisenoxydul.  Grünlich- 
weisse  Krusten,  in  40  Wasser  löslich.    Gaben  0,05 — 0,3. 

15.  Ferrum  citricum  oxydatum,  Ferricitrat.  Rubinrothe  Blättchen, 
19—20%  Eisen  enthaltend.     Gaben  0,1—0,3. 

16.  Extractum  Ferri  pomati.  Eisenhaltiges  Aepfelextract.  Aus 
gepulvertem  Eisen  und  saueren  Aepfeln  durch  Abpressen  der  Flüssigkeit 
und  Eindampfen  hergestellt     Gaben  0,2—0,5. 

17.  Tinctura  Ferri  pomati,  Eisentinctur.  Eisenhaltiges  Aepfel- 
extract 1,  Zimmtwasser  9,  filtrirt.    Gaben  20—50  Tropfen. 

c)  Eisensaccharate. 

18.  Ferrum  oxydatum  saccharatum,  Eisenzucker.  Aus  Eisen- 
chlorid mit  Hilfe  von  Natriumcarbonat,  Natronlauge  und  Zucker  darge- 
stellt; enthält  3%  Eisen.     Gaben  1,5—3,0. 

19.  Sirupus  Ferri  oxydati,  Eisenzucker-Sirup.  Eisenzucker,  Wasser 
und  Sirup  je  1  Theil.    Gaben  theelöffelweise. 

20.  Ferrum  carbonicum  saccharatum,  Ferrocarbonatzucker. 
Aus  Ferrosulfat  mit  Hilfe  von  Natriumcarbonat;  mit  10%  Eisen.  Gaben 
0,5—1,5. 

d)  Eisenalbuminsäure. 

21.  Ferratinum,  Ferratin,  Eisenalbuminsäure.  In  Wasser  unlös- 
liches, in  Alkalien  leicht  lösliches,  braunes  Pulver.  Die  ammoniakalische 
Lösung  soll  auf  Zusatz  eines  Tropfens  verdünnter  Schwefelammonium- 
lööung  nicht  sofort  eine  dunkle  Färbung  annehmen,  sondern  erst  nach 
3—5  Minuten.  Gaben  0,5—1,0,  2 — 3  mal  täglich;  ohne  jeden  Zusatz  in 
Pulverform. 

22.  Natrium  Ferratinicum,  Natrium -Ferratin;  in  Wasser  theilweise 
lösliche  Natriumverbindung  des  Ferratins.  Rothbraunes  Pulver.  Eignet 
sich  besonders  als  Zusatz  zur  Milch.  Gaben  0,5,  2 — 3  mal  täglich;  bei 
Kindern  0,1—0,5. 


^^mdiingen  der  schweren  Metalle  a.  der  Tliooerde.  —  Silber     449 

e)  Eisenalbuminat. 
23.  Liquor  Ferri  albiimiuati,  EiBeDaUmmmatlöamig.    Bräunliche, 
alkalisch  reagireBde  Flüfisigkeit;  0,4 »/o  Eisen  enthaltend.  Gaben  10,0—15,0. 

Hinsichtlich  des  Mangans  läsat  sicli  in  therapeutischer  Be- 
zieh^iDg  nur  anführen,  dass  es  gegen  verschiedene,  namentlich 
„dyskrasische'*  Krankheiten  versucht  worden  ist.  Es  wirkt  vom 
Unterhautzellgewehe  aus  sehr  giftig,  indem  es  insbesondere  Nieren- 
entzündung verursacht,  wird  aber  vom  Magen  und  Darmkanal 
kaum  in  Spuren  resorbirt  {vergi*  Eisen). 


12.  Gruppe  des  Silbers. 

Die  Silherverbindungen  sind  hei  ihrer  Anwendung  in 
der  Therapie  lediglich  als  local  wirkend©  Mittel  zu  betrachten, 
obgleich  sie  in  nicht  ätzender  Form,  z.  ß.  als  Lösungen  von 
Chlorsilber  in  untersehwefligsaurem  J^atrinm,  unter  die  Haut 
oder  in  das  Blut  gehracht  sehr  giftig  sind. 

Das  Salpeter  saure  Silber  verursacht,  wie  oben  (S.  401) 
bereits  auseinandergesetzt  ist,  zunächst  eine  heftige,  aber  ober- 
flächliche Aetzung  und  Zerstörung  der  Gewebe,  auf  die  eine 
ebenso  starke  Adstringimng  folgt.  Die  Indicationenfür  seine 
Anwendung  ergeben  sich  auf  0 rund  dieses  Verhaltens  von  selbst. 
Das  Mittel  ist  in  allen  Fällen  am  Platze,  in  denen  bei  obertläcb- 
liehen,  chronischen  Entzündungen  die  Gewebe  bereits  soweit  ver- 
ändert  sind,  dass  eine  Restitution  derselben  nicht  mehr  möglich 
erscheint.  Hier  kommt  es  darauf  an,  die  kranken  Theile  durch 
Zerstörung  zu  entfernen  und  in  den  noch  lebensfähigen  Geweben 
die  Ernährungs  Vorgänge  entweder  durch  die  Reizung  au  zuregen 
oder  durch  die  Adstringirung  zu  massigen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bogoalowski  (1869),  Ball 
(1865),  Kouget  (1873),  Curci  (1875),  JacobiOund  Gaethgens^) 
scheint  die  Wirkung  nach  der  Emführung  in  das  Blut  vor- 
wiegend in  einer  Lähmung  des  Centralnervenaystems  zu 
bestehen,  von  der  in  erster  Linie  die  hintere  Körperhälfte  be- 
troffen   wird,   so  dass    die  Thiere  die  Hinterheine  nachschleppen 


1)  Ärch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  8.  198.  1877.    Literatur. 

2)  Heb.  d.  Wirkungen  des  Silbers  auf  die  Athmung  und  den  Kreis- 
lauf.    Gieasen  1890. 
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(Ball),     Auffallend    ist    das  Auftreten    einer   profusen    Secretion 
der  Bronchialschleimhaut  (Orfila^  Ball;  Rouget),  besonders  an 
Katzen  (Gaehtgens).    Die  T hier e  gehen,  zuweilen  unter  Co nvul- 
sionen^  an  Insuflicienz   der  Äthmung  zn  Grande,     Lösuugen  von 
Cblorsilher  in  Natriumhyposulfit  in   das  Blut   injicirt  tÖdten  bei 
einer  Gabe  von  0,02  Silber  Kanin  eben  in  wenigen  Minuten.    Aber 
schon  nach  0^01   g  Silber  tritt  Dyspnoe  auf  und  die  Respiration 
kommt  durch   Lähmung   der  Innervationscentren    7Aim   Stillstand 
(Gaehtgens).    Der  Blutdruck  wird  erst  gesteigert  und  dann  her JB 
abgesetzt  in  Folge  einer  anfänglicben  Erregung  und  darauffolgend^ 
den  Lähmung  der  centralen  Ursprünge  der  Gefässnerven  (Gaeht- 
gens).    An  Fröschen  stellen  sich  vor  der  allgemeinen  Lähmung 
Krämpfe  ein,  es  treten  Muskelzuckungen  auf^  und  das  Herz  kommt  »■ 
in  Diastole  zum  Stillstand  (Curci)*  ■! 

Dass  die  Silberverbindtingen  auclt  aus  dem  Magen-  und 
Darnrikanal  wenigstens  in  kleinen  Mengen  resorbirt  werden,  be- 
weisen die  an  Menschen  nach  längerem  Gebrauch  von  Silber- 
nitrat vielfach  beobachteten  und  auch  an  Thieren  unter  ähnlichen 
Bedingungen  experimentell  erzeugten  Ablagerungen  von  fein  ver- 
th eilte m  metallischem  Süher  in  der  Haut  und  in  zahlreichen  in- 
neren Organen.  In  Folge  dessen  zeigen  diese  Theile  die  unter 
dem  Namen  Argyrie  bekannte  dunkle  Färbnng, 

An  der  Haut  findeo  Bicb  die  Silberkörn  eben  in  der  oberen  Schicht 
des  Coriums  (Fromm ann^)j  Riemer 2)),  in  den  Schweissdrüsen  und  den 
glatten  Muskelfasern  (Riemer).  An  Thieren,  und  zwar  speciell  an  Ratten 
(Huet^))  und  an  Hunden  (BalH)  und  Charcot),  bleibt  die  Hautfär- 
bung aus«  ^_ 

Im  Darmkanal  ist  dae  Metall  in  dem  Gewebe  der  Schleimhaut,  bo^H 
Bondera  aber  in  den  Zotten  dea  DiinndarmB  abgelagert.  Die  Ejjit hellen 
sind  allenthalben,  auch  an  der  Haut,  völlig  frei.  Unter  den  übrigen  Or- 
ganen zeichnen  sich  die  folgenden  Tlieile  durch  reichliche  Ablage- 
rungen aus:  die  Mesenterial drüsen,  die  Plexus  choroidei  des  Gehians 
(Fromm anUj  Riemer),  die  Gelenkscotten  (Riemer),  an  Ratten  der  Duo- 
denaltheil  des  TVleaenteriuius  iHuet)^  die  Intima  der  Aorta  (Rieraer), 
die  Leber  und  die  Nieren.  In  der  Löber  durchsetzen  reichliche  Silber- 
auBBclieidangen  die  Wandungen  der  feineren  Pfortaderäste  und  der  kleinen 
Lebervenen  (Fromm an n),  die  Umgebung  der  Gallengringe  und  Arterien 


L 


1)  Virch.  Arch.  IT,  135.  1859. 

2)  Arch.  d,  Heilk.  16.  296  u.  385^  1875;  17*  330.  1876* 

3)  Journ.  de  TAnat.  et  de  la  Physiol.  9*  408.  1873. 

4)  Gaz,  med.  de  Paris,  1865.  620, 
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sOTÄ-ie  auch  die  Gi-uiidsubstanz  des  Bindegewebes  zwiscben  den  Acini 
(Biemer),  In  den  Nieren  sind  die  Olomemli  der  hatiptß&cMicbete  8itz 
der  Ablagerungen,  aucb  an  Ratt-en-  Doch  fehlen  sie  aack  in  den  Pyrami- 
den nnd  besonders  an  den  Papillen  nicht  uad  »ind  hier  an  und  zwischen 
den  Wandungen  der  geraden  Harnkanälchen  eingebettet  (Frommann, 
Riemer,  Huet).  In  der  Substanz  des  Gehirns  und  Rückenmarks 
fand  sich  keine  Silbenibliigening  (Riemer).  Bei  der  Injecfcion  von  Silber- 
löfiiingeu  in  das  Blut  hat  man  auch  eme  HchwaiaHlrbung  der  Leukocyten 
beobachtet  (Kobert  und  Samojloff,  1893). 

Die  Resorption  des  Silbers  Tom  Magen  aus  erfolgt 
jedenfalls  nur  sehr  langsam,  Silberwirkungen,  die  bei  dieser  Appli- 
cations weise  entstehen,  sind  an  Menschen  nicht  bekannt.  Auch 
zwei  Ratten,  die  länger  als  ein  Jahr  täglich  5 — 6  mg  Silber- 
uitrat  erhielten,  zeigten  keinerlei  Stonmgen  ihres  Befindens  und 
die  Nieren  keine  Zeichen  von  Nephritis  (Hu et).  Dagegen  traten 
an  Kaninchen  nach  40 — 50  Tage  lang  fortgesetzter  Futterung 
mit  insgesammt  2^3  g  unterschwefligsanrem  Silbernatrium  und 
Ton  4  g  Silberpepioti  Lähmiingaersch einungen  an  den  hin- 
teren Extremitäten  auf  (Bogoslo wski')).  Bei  der  Anwendung 
des  salpetersauren  Silbers  unter  ähnlichen  Bedingungen  gingen 
die  Kaninchen  unter  Abmagerung  zu  Grunde,  anscheinend  in 
Folge  Terminderter  Nahningsanftiahme,  und  neben  Verfettungen 
in  verschiedenen  Organen  fanden  sich  in  den  Nieren  trübe  Schwel- 
Itmg,  Verfettung  und  Zerfall  von  Epithelien  der  Harnkanälchen 
(y.  Kozsahegzi^)). 

Ueber  das  Auftreten  von  Silber  im  Harn  nach  innerlichem 
Gebrauch  desselben  sind  die  Angaben  getheilt.  Abgesehen  von  einigen 
älteren  positiven  Resultaten  wollen  in  neuerer  Zeit  May 01190 n  und  Ber- 
geret (1873)  63  auf  elektrolytiächem  Wege  nachgewiesen  liaben,  Jacobi^) 
dagegen  konnte  das  Metall  im  Harn  von  Kaniochen  selbst  nach  längere 
Zeit  fortgesetzter  subcutaner  Application  nicht  finden. 

Der  Grund  der  geringen  Wirksamkeit  der  Silberver- 
bind nn  gen  bei  arzneiliehem  Gebrauch  oder  hei  Fütterung  an 
Thieren  ist  hauptsächlich  darin  zu  suchen,  dass  das  Metall  sehr 
bald  nach  dem  Durchgang  durch  die  Wandungen  des  V'^erdaunngs- 
kanals  zum  grossen  Theil  reducirt  und  dann  abgelagert  wird 
(Jacobi), 

Wenn  man  an  Mensehen  nach  dem  innerlichen  G-eto rauch 
des  Salpetersäuren  Silbers  niemals  andere  als  locale  Ver- 


1)  Yirch,  Arch.  46.  409,  1869, 

2)  Arck  f,  exp.  Path.  n.  Pharmak,  9,  289.  1878. 

3)  a.  a.  0.  oben  S.  449. 
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ändeniogen  beobachtet  hat,  so  darf  man  von  vorne  herein  auch 
keine  therapeutischen  Erfolge  erwarten,  welche  von  einer  Wirkung 
auf  das  Nervensystem  abhängen.  Die  Erfahrung  in  der  Praxis 
scheint  diese  Schlussfolgerung  vollkommen  zu  bestätigen. 

Man  gebrauclit  das  Silber  wohl  noch  gegenwä,Ttig  in  verächiedeneu 
Nervenkrankheiten^  insbesondere  bei  Epilepsie  und  progressiver 
Rückenmark  spar  alysQy  früher  häufig  auch  bei  Epilepsie  j  Veitstanz, 
Manie  und  Hysterie.  Dieser  Gebrauch,  aber  in  Form  des  metallischen 
Silbers,  starorat  nach  Libavius  aus  den  Zeiten  der  Kaballah,  in  denen 
man  annahm,  daas  sich  das  Silber  zum  Morbus  cerebri  lunaticus  wie  die 
Luna  zum  Cerebrum  verhalte  ^). 

Dieses  Nervenmittel  hat  im  Laufe  der  Zeiten  wechselnde  Schick- 
sale durckzumachen  gehabt.  Während  es  von  einzelnen  Aerzten  auf  das 
wärmste  empfohlen  wurde»  verwarfen  es  andere  ebenso  entschieden;  zeit- 
weilig gerieth  es  sogar  gan^  in  Vergessenheit»  um  dann  später  wieder  auf- 
zutauchen. Gegenwärtig  ist  sein  Gebrauch  als  Nervenmittel  in  Abnahme 
begriffen,  wird  aber  vorausBichtlich,  wie  es  bisher  immer  gescbehen  ist» 
nach  einiger  Zeit  wieder  zunehmen. 

Ein  Theil  des  resorbirten  Silbers  wird  schon  in  derMagen- 
und  Darmwand  reducirt  und  auf  der  Schleimhaut  unmittel- 
bar unter  der  Epithelialscbicht  in  Form  schwarzer  Körnchen 
abgelagert.  In  dieser  Weise  entsteht  eine  ausgebreitete  Argy- 
rose des  Verdauungskanals  (Jacobi).  Es  kann  wohl  die 
Frage  aufgeworfen  werden,  ob  eine  derartige  »^Versilberung*' 
des  Darms  irgend  eine  Bedeutung  in  therapentiscb er  Beziehung 
hat  Das  salpetersaure  Silber,  welches  in  so  ausgezeichneter  Weise 
zugleich  ätzend  und  adstringirend  wirkt  (vergl.  S.  449),  findet 
nicht  nur  bei  Magen*,  sondern  auch  bei  chronischen  Darm- 
katarrhen mit  gutem  Erfolg  eine  ausgedehnte  Anwendung* 
Es  ist  nicht  anzunehmen,  dass  dag  Nitrat  im  unverändeiieu  Zu- 
stande in  den  Darm  gelangt  und  hier  eine  eigentliche  Adstrin- 
girung  bewirk tj  weil  es  schon  im  Magen  in  ein  Albuminat  oder 
iu  Chlorsilber  übergeführt  werden  muss.  Indessen  lässt  sich  die 
Frage  nach  der  Bedeutung  einer  solchen  Versilberung  vorläufig 
noch  nicht  entscheiden. 

Hinsichtlich  des  colloidaleu  oder  sogenannten  löslichen 
Silbers,  das  unter  dem  Namen  Collargol  in  Lösung  oder  in 
Salbenform  als  Äntiseptieura  bei  der  Wundbehandlung  empfohlen 
wird,   gilt   das    gleiche,    was    oben    (S,  429)  über  das    colloidale 


1)  Krahmer,  Das  Silber  als  Arzneimittel  betrachtet.  Halle  1845*  S. 6. 
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Quecksilber  gesagt  ist^)    Ob  das  Silber  überhaupt  eine  specifisch 
desinficirende  Wirkung  hat,  ist  noch  nicht  erwiesen. 

1.  Argentum  nitricum,  Silbemitrat,  Höllenstein;  in  Stäbchenförm. 
Löslich  in  0,6  Wasser  und  10  Weingeist.  Gaben  0,005—0,08!,  taglich 
bis  0,1 ! 

2.  Argentum  nitricum  cum  Kalio  nitrico,  Lapis  mitigatus.  Silber- 
nitrat 1,  Kaliumnitrat  2,  zusammengeschmolzen  und  in  Stäbchenform  ge- 
gossen. 

Da  das  Gold  aus  seinen  Verbindungen  noch  leichter  reducirt 
wird  als  das  Silber,  so  ist  von  seiner  innerlichen  Anwendung 
keinerlei  allgemeine  Wirkung  zu  erwarten.  Auch  als  locales 
Mittel  ist  es  ohne  Bedeutung.  Früher  war  das  Goldchloridna- 
trium gegen  „dyskrasische"  Krankheiten  im  Gebrauch. 

13.  Gruppe  des  Kupfers  und  Zinks. 

Die  pharmakologische  Zusammengehörigkeit  des  Kupfers 
und  Zinks  ergiebt  sich  nicht  nur  aus  dem  gleichartigen  Ver- 
halten ihrer  leicht  löslichen  Salze  an  den  Applicationsstellen, 
sondern  beruht  vor  allen  Dingen  auf  den  ähnlichen  Wirkungen, 
die  sie  nach  der  Injection  Ihrer  neutralen  oder  schwach  alka- 
lischen Doppelverbindungen  in  das  Blut  oder  unter  die  Haut 
hervorbringen. 

Diese  Wirkungen  bestehen  in  einer  Lähmung  der  Muskeln 
sowohl  des  Skeletts  als  auch  des  Herzens,  und  führen  an  Warm- 
Wütem   durch  Lähmung   des   letzteren   zum  Tode  (Harnack^)). 

An  Fröschen  genügen  0,5— 0,7  mg  CuO,  das  zweckmässig  als  neu- 
irale  weinsaure  Natriumdoppelverbindung  angewendet  wird,  um  in  einigen 
Stunden  die  Muskellähmung  herbeizuführen.  Tödtliche  Gaben  sind  bei 
der  Einspritzung  unter  die  Haut  für  Kaninchen  50  mg,  für  Hunde  0,5  g  CuO, 
bei  der  Injection  in  das  Blut  für  erstere  10 — 15  mg,  für  letztere  0,25  g  CuO 
(Harnack). 

Weit  schwächer  als  die  Kupfersalze  wirkt  die  Cuprial- 
buminsäure,  in  welcher  das  Kupfer,  wie  das  Eisen  in  dem  Fer- 
ratin,  in  nicht  dissociirbarer  Bindung  enthalten  ist.  AUmälig  aber 
wird  die  Verbindung  im  Organismus  zersetzt,  und  schliesslich 
erfolgt  der  Tod  unter  den  Erscheinungen  der  Wirkung  der  Kupfer- 
ionen (Schwarz^)). 

1)  Die  Literatur  bei  Schill,  Therap.  Monatsh.  13.  162.  1899. 

2)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phaimak.  3.  44.  1874. 

3)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  35.  437.  1895. 
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Kupfersalze  sollen  an  Menschen  durcli  Aetzung  schwere 
Vergiftungen  und  selbst  den  Tod  herbeigeführt  haben.  Eine 
Äetzung  des  Magens  und  Darmkanals  durch  diese  Salze  ist  von 
vorne  herein  nicht  ausgeschlossen,  Sie  wird  aber  nur  dann  /.u 
Stande  kommeB,  wenn  das  Erbrechen,  welches  der  Aufnahme  der 
Kupfersalze  regelmässig  folgt,  erst  eintritt,  nachdem  von  den 
letzteren  bereits  eine  reichliche  Menge  in  den  Darm  tiherge- 
gangen  ist 

Das  Kupfer  wird  ziemlich  leicht  gelöst,  wenn  es  gleichzeitig  mit 
Säuren  und  mit  Luft  in  Beriihrung  kommt  Speisen,  die  unter 
solchen  Bedingungen  in  unverzinnten  kupfernen  Köchen- 
geschirren  zubereitet,  namentlich  aber  aufbewahrt  werden, 
können  reichliche  Mengen  von  dem  MetaU  aufnehmen  und  zu 
derartigen  Vergiftungen  Veranlassung  gebei].  In  den  meisten 
Fällen  werden  die  Vergiftungsersch einungen  auf  Erbrechen  und 
andere  leichtere  Magen-  und  Darmbesehwerden  beschränkt  bleiben. 
Von  den  in  der  Literatur  verzeichneten  Fällen  von  acuter  Kupfer- 
vergiftung  ist  sicher  ein  Theil  auf  Rechnung  verdorbener  Nah- 
rungsmittel zu  setzen. 

Eine  der  chronischen  Bleivergiftung  entsprechende  clironieche 
Kupfer  Vergiftung  ist  nicht  bekannt.  Es  ist  seit  dem  18.  Jahr- 
hundert durch  zahlreiche  übereinstimmende  Beobachtungen  sicher 
festgestellt:^  daas  das  Kupfer  bei  seiner  hatten  massigen  Gewinnung 
und  v^eiteren  Verarbeifcimg  zu  Gesundheitsstörungen  keinen  An- 
lasa  giebt.  Unter  vielen  Kupfer-  und  Messingarbeitern  fand 
L.  Lew  in')  keinen,  der  irgend  welche  Allgemeinstörungen  aut- 
wies, geschweige  denn  an  Kupfer  Vergiftung  litt.  Es  Hegen  auch 
zahlreiche  Versuche  vor,  in  denen  von  Gesunden  und  Kranken 
metallisches  Kupfer,  Kupferoxyd  und  verschiedene  Kupfersalze 
längere  Zeit  hindurch  in  grösseren  Gaben  genommen  wurden. 
Ausser  gelegentlicb  auftretendem  Erbrechen  wurden  dabei  keinerlei 
Vergiftungserscheinungen  beobachtet/^)  Es  ist  daher  in  hohem 
Grade  unwahrscheinlich,  vielleicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  die 
durch  das  bekannte  Verfahren  der  Kupferung  schön  grün  ge- 
färbten Gemüse-  und  Obstconserven  gesundheitschädlich  wirken 
könnten. 


Deutsche  med.  Wochenschr. 


1)  Lew  in,   Unters,  an  Kupferarbeitem. 
1900.  Nr.  43, 

2)  Literatur  bei  Lewin,   a.  a.  0.  "ond  bei   Baum   und    Seeliger^ 
Axch.  f.  wissenBch.  u.  praki  Thiei-heilk.  24.  1.  n.  2.  Hft. 
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Grünes  QemiJHe  und  Obst,  hatiptsächlicli  Erbsen,  Bohnen^ 
grüne  Pflanmen,  nehmen  bei  der  Verarbeitung  kh  Conserven  ein 
schmutzig  gelbliches  Aussehen  an,  bleiben  aber  lebhaft  grün  ge- 
färbt, wenn  sie  Kupfer  enthalten^  dessen  Menge  in  1  k^  vSolcher 
Conserven  zwischen  ÜJJl  nnd  0,27  g  schwankt,  in  der  Regel  aber 
0,01 — 1J,02  g  beträgt  Das  Kupfer  ist  nach  Tsehirch^)  an 
Chlorophyll  nnd  seine  Zersetzungsproducte  sowie  an  Eiweissstoffe 
gebunden. 

Fast  unübersehbar  sind  die  !PütterungsverBuclio  mit  KupfersaXzen 
an  Thieren  und  bilden  namentlich  beliebte  Bisöertationstliemata.  Die 
Resultate  sind  im  Grossen  und  Ganzen  in  allen  Fällen  die  gleichen  ge- 
wesen. Das  Knpfer  schadete  nicht  bis  schliesslich  in  Folge  einer  allmälig 
zu  Stande  kommenden  chronischen  Aetzung  des  Verdauungalianals  Ab- 
magern ng  eintrat  und  die  Thiere  schliesslich  an  allgemeiner  Schwäche 
zu  Grunde  gingen. 

Daietüki  (1857)  ßtellte  unter  Pelikan's  Leitung  mit  verschiedenen 
EupfersaJzen  36  Yerauche  an  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  an.  Nach 
Itleineren,  lungere  Zeit  fortgesetzten  Guben  trat  der  Tod  unter  Abmagerung 
ein  nnd  an  der  Magen-  und  Darmfichleimhaut  fanden  sich  Erweichungen 
und  hämorrhagische  EroHJonen.  Zu  dem  Resultate,  daas  die  Kupferealze 
in  dem  hier  in  Rede  stehenden  Sinne  nicht  giftig  seien ,  kamen  zahlreiche 
Forscher,  namentlich  Danger  und  Fl  au  diu  (1844),  Galippe  (1875), 
Burcq  und  Du  com  (1877). 

Banm  und  Seeliger^)  fBtterten  in  22  Versuchen  Hunde,  Katzen, 
zwei  Ziegen  und  ein  Schaf  längere  Zeit  hindurch  —  in  einem 
Versuche  fast  ein  Jahr  laug  —  hauptsächlich  mit  schwefelsaurem »  essig- 
Eaurem  und  ölsaurem  Knpfer.  Die  „chronische  Kupfervergiftung*', 
die  sie  dabei  erzielten^  bestand  in  Abmagerung,  Schwäche,  Aufhören  des 
Appetits,  vereinzelt  „Haarausfall",  Krämpfe,  chronischem,  mehr  oder  weni- 
ger heftigem  Dnrmkatarrh;  in  Leber  und  Nieren  fand  sich  parenchymatöse 
Trübung  und  fettige  Degeneration  der  Epithelzelhm.  Aber  auch  diese  Er- 
scheinungen traten  nicht  in  allen  Versuchen  ein. 

Krankhafte  Veränderungen  in  der  Leber  und  den  Nieren  waren  neben 
Abmagerung,  Schwäche,  Anämie  und  Darmerscheinungen  auch  in  den 
Versuchen  von  Ellenberger  und  Hofmeister  [1883),  Filehne  (1895) 
und  B  ran  dl  3)  vorhanden.  Wenn  Falck  und  Neebe  (1857)  nach  grösseren 
innerlichen  Gaben  des  Acetats  und  anderer  Kupfersalze  der  Fettsäuren  die 
Thiere  miter  Respirationsstörungen  an  Her^lähmung  zu  Grunde  gehen  sahen, 
so  kann  die  letztere  ebensogut  eine  Th ei lersch einung  allgemeiner 
Schwäche,  wie  eine  Folge  der  Aetzung  der  Schleimhäute  des  Verdauungs- 
kanak  sein,   welche  die  Eesorption  begiinstigt  hatte.    Peltz  und  Ritter 

1)  Tachirch,   Das  Kupfer   vom   Standpunkte   der    gerichtL  Chem., 
Toxikol.  u.  Hygiene.     Stuttgart  1893. 
2}  a»  a.  0.  oben  S.  454. 
3)  Arbeiten  a.  d.  Eaiserh  Gesundheitsamte  13.  104.  1896. 
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(1877)  fanden  im  Harn  viel  Kupfer,  als  sie  durch  das  Sulfat  und  Acetat 
dieses  Metalls  an  Hunden  Magen-  und  Darmentzündung  erzeugten.  Hier 
besteht  über  den  Zusammenhang  der  Resorption  mit  der  Aetzung  der 
Schleimhaut  kein  Zweifel. 

Das  Zink  wirkt  muskellähmend  wie  das  Kupfer,  nur 
schwächer.  Ob  es  ausserdem  eine  directe  Wirkung  auf  das 
Nervensystem  ausübt,  ist  vorläufig  noch  unentschieden.  Die 
einzigen  Erscheinungen,  die  auf  eine  solche  Wirkung  hindeuten, 
sind  Unruhe,  Schreckhaftigkeit,  Sucht  zum  Nagen.  Sie  treten 
auch  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Fütterung  verschiedener  Säuge- 
thierarten  mit  Zinkoxyd  neben  Erbrechen  und  DurchföUen  auf 
und  sind  von  Zuckungen  in  den  Gliedern  und  zuweilen  von 
Krämpfen  begleitet  (Michaelis')). 

Die  Zinkverbindungen  werden  in  ähnlichen  Fällen  wie 
das  Silber  gegen  Nervenkrankheiten,  besonders  bei  Epilepsie 
und  neuralgischen  Leiden,  gebraucht.  Obgleich  nach  den  Ver- 
suchen an  Thieren  die  Möglichkeit  einer  Wirkung  dieses  Metalls 
auf  das  Nervensystem  selbst  nach  innerlicher  Darreichung  nicht 
ohne  Weiteres  in  Abrede  gestellt  werden  darf,  so  fehlt  es  doch 
sowohl  an  einer  rationellen  als  auch  an  einer  ausreichenden  em- 
pirischen Grundlage  für  eine  derartige  Anwendung. 

Der  fortdauernde  Widerspruch  der  Meinungen  üher  den 
Nutzen  des  Zinks  in  den  genannten  Krankheiten  und  der  Mangel  einer 
kritischen  Untersuchung  gestatten  es  vorläufig  nicht,  zu  einer  erfahrungs- 
gemässen,  von  der  subjectiven  üeberzeugung  freien  Beurtheilung  der  Sach- 
lage zu  gelangen.  Bei  weiteren  therapeutischen  Versuchen  wird  es  vor 
allen  Dingen  darauf  ankommen,  durch  eine  geeignete  Applicationsweise 
eine  sichere  Resorption  des  Zinks  zu  erzielen.  Doch  ist  dabei  die  Gefahr 
im  Auge  zu  behalten,  dass,  z.  B.  auch  nach  der  subcutanen  Injection  der 
nicht  ätzenden  Doppel  Verbindungen,  Nierenentzündung  entstehen  könnte. 

Eine  chronische  Zinkvergiftung  ist  ebensowenig  bekannt 
wie  eine  chronische  Kupfervergiftung.  Auch  an  Thieren  gehen 
vom  Magen  aus,  falls  eine  Aetzung  ausgeschlossen  bleibt,  er- 
hebliche Mengen,  die  eine  Vergiftung  hervorrufen  könnten,  nicht 
in  das  Blut  und  die  Gewebe  über  (vergl.  B  ran  dl  und  Scherpe'^) 
und  Jacob  j  ^)). 

Die  Kupfer-  und  Zinksalze  rufen  in  derselben  Weise 
wie  die  Antimonverbindungen  (S.  417)  Erbrechen  hervor,  das 
von  einer  localen  Einwirkung  auf  die  Magenschleimhaut  abhängt, 


1)  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  12.  109.  1851. 

2)  Arbeiten  a.  d.  Kaiserl.  Gesundheitsamte  15. 185. 1899.    3)  ibid  15. 204. 
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da  es  ausbleibt,  wenn  das  Kupfer  in  Form  der  weinsauren 
Natriumdoppelverbindung  in  das  Blut  eingespritzt  wird.  Eine 
ausgedehnte  praktische  Anwendung  findet  in  dieser  Richtung  nur 
das  Kupfersulfat.  Wenn  das  letztere  in  den  Magen  gelangt, 
so  tritt  das  Erbrechen  früher  ein  als  die  Aetzung  und  bewirkt 
zugleich  die  Entleerung  des  Salzes.  Man  darf  daher  grössere, 
den  Erfolg  sichernde  Gaben  anwenden,  ohne  befürchten  zu  müssen, 
dass  eine  schädliche  Aetzung  entsteht.  Da  ausserdem  bei  intacter 
Schleimhaut  von  der  Resorption  abhängige,  unerwünschte  Wir- 
kungen nicht  in  Frage  kommen,  so  wird  das  Kupfersulfat  seinen 
Platz  als  Brechmittel  neben  dem  Apomorphin  behaupten. 

Als   Expectorans   eignet   sich   dieses  Salz   dagegen  nicht, 
weil  durch  dasselbe  die  ohnehin   kurz  dauernde  Nausea  und  die 
übrigen  zu  ihr  gehörenden  Erscheinungen  (vergl.  S.  156  u.  418) 
ohne  darauf  folgendes  Erbrechen  nicht  leicht  hervorzurufen  sind. 
Verschiedene  Verbindungen  der   beiden  Metalle   finden  eine 
ausgedehnte  Anwendung  als   locale   Mittel.     Das   Zinkoxyd 
ist  in  Form   einer  Fettsalbe,   in  der   es  in   geringer  Menge  an 
Fettsäuren  gebunden  vorkommt,  ein  gelindes  Adstringens.    Zweck- 
mässiger wäre  voraussichtlich  ölsaures  Zink  mit  Fett  vermischt. 
Das    Zinkchlorid    ist    ein    reines    Aetzmittel   (vergl. 
S.  399  u.  402)  und  bildet  einen  weichen  Aetzschorf.    Es  eignet 
sich  für  chirurgische  Zwecke   daher  in  solchen  Fällen,  in  denen 
ein  fester  Aetzschorf  vermieden  werden  soll,  welcher  das  tiefere 
Eindringen   des   Mittels    verhindert   und    die   Wirkung   auf  die 
Oberfläche  beschränkt  (vergl.  S.  397).    Auch  bei  der  Anwendung 
cler  zerstörenden  Aetzmittel   zur  Desinfection   von  Wunden  darf 
^ine  scharfe  Abgrenzung  der  Wirkung  durch  einen  festen  Schorf 
^nicht  eintreten,   weil  unter  dem   letzteren   leicht  Infectionsstoffe 
Zurückbleiben   könnten.     Daher   eignet   sich   das   Zinkchlorid 
Xmter   allen   Metallsalzen    am    besten    in    derartigen   Fällen   als 
T)esinfectionsmittel. 

Die  Sulfate  der  beiden  Metalle  dienen  bei  solchen  äusser- 
lichen  Erkrankungen,  in  denen  man  zugleich  eine  oberflächliche 
zerstörende  Aetzung  und  eine  vorübergehende  Reizung  und  dann 
eine  Adstringirung  hervorzubringen  wünscht  (vergl.  S.  401  u.  402). 

1.  Zincum  oxydatum,  Zinkoxyd.  Gaben  0,05 — 0,3,  täglich  bis 
2,0,  in  Pulvern. 

2.  Zincum  oxydatum  crudum,  rohes  Zinkoxyd. 

3.  Unguentum  Zinci ,  Zinksalbe.  Rohes  Zinkoxyd  1 ,  Schweine- 
schmalz 9. 
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4.  ZiDCum  a  Ceti  cum,  Zinkacetat;  in  3  Waaser  und  36  Weingeist 
löalich.     Gaben  0^03— OJ^  täglich  bis  0,3j  ^  Lösmigeru 

5.  Zineum  axiiforieum ,  Zinkaulfat,  ZnSO*  -H  THaO;  in  Oß  Wasser 
lößlich* 

(>.  Zincuin  chloratum,  Zinkclilorid.  Zerfiiessliches  Pulver.  Als  Aetz* 
mittel  wird  es  mit  dem  gleichen  Theile  Stärkemehl  vermischt  (Canqvioixt's 
Paste). 

7.  Cuprum.  Bulfaricum,  Kupfersulfati  C118O4  +  5H2O;  in  3^5  Wasser 
löslich.    Gaben  als  Brechmittel  1,0  in  Waaser  alle  5  Minuten  1  TheelöffeL 

8.  Cup r um  sulfnricum  crndum,  KupferTiti-iol.  Kami  als  Des* 
infectionsmittel  gebraucht  werden  (vergl.  S.  403). 

9.  Cuprnm  aluminatum.  GeactimolzeneB  Gemenge  von  gleichen 
Theilen  Alaun,  Kupfersulf afc  und  Kaliamuitrat. 


14-   Grnppe  des  Bleis. 

Die  Wirkungeii  des  Bleis  nach  seiner  Resorption,  die  in 
der  acu testen  Form  nur  mit  Hilfe  der  metallorganischen  Ver- 
bindimgen  sicher  bervorgerofen  werden  können,  betreffen  den 
Darm,  die  Muskeln  und  das  centrale  Nervensystem. 

Das  Blei  ist  in  Form  seiner  Salze  in  allen  alkalischen  Flüssigkeiten 
unlÖBlicb  und  kann  daher  in  solchen  Lösungen  nicht  in  das  Blut  ein- 
gespritzt werden*  Man  gelangt  aber  auf  einem  Umwege  leicht  zum 
Ziele,  wenn  man  geeignete  metall  organische  Blei  verbin  dun  gen  anwendet. 
In  den  Versuchen  von  Harnack^)  diente  daaiu  das  essigsaure  Bleitriä- 
tb  y  das  im  Organismus  zersetzt  und  in  gewöhnliche  dissociirbare  Ver- 
bindungen übergeführt  wird.  Die  unzersetzte  Base  bewirkt  bei  der  Injection 
in  das  Blut  Somnolenz  und,  ähnlich  wie  das  Cholin  (vergl,  oben  S.  75), 
Stocken  der  Respiration.  Allmälig  treten  dann  die  lonenwirknngen  des 
Bleis  ein. 

An  Fröschen  werden  die  Muskeln  durch  das  Blei  in 
einen  Zustand  versetzt,  in  welchem  sie  bei  andauernder  Arbeits- 
leistung rasch  ermüden,  ohne  eine  Abnahme  der  Erregbarkeit 
zu  zeigen.  AUmälig  geht  auch  die  letztere  verloren,  und  der 
Muskel  stirbt  in  den  stärksten  Graden  der  Wirkung  völlig  ab 
und  fäUt  dann  einer  nur  massigen  Todtenstarre  anheim.  Schon 
vorher  gelangt  das  Herz  in  Folge  der  Lähmung  seines  Muskels 
zum  Stillstand. 

An  Kaninchen  tritt  ebenfalls  die  Muskellähmung  in  den 
Vordergrund  und  erstreckt  sich  auch  auf  das  Herz,  Die  Thiere 
gehen  an  den  Folgen  dieser  Wirkung  zu  Grunde.  An  Katzen 
stellen   sich   bei   langsamer  Vergiftung   Lahmtingserscheinungen 


1)  Arck  f  eip.  Path.  u.  Pharmak.  9,  152.  1878, 
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ein,  die  vielleicht  von  einer  Muskelaffection  abhängen.  An 
Händen  ist  von  der  letzteren  nichts  nachzuweisen. 

Es  darf  wohl  nicht  bezweifelt  werden,  dass  dieBleilähmiing 
beim  Menschen  als  eine  directe  Bleiwirkung  aufzufassen  ist, 
nur  tritt  zu  der  anfänglichen  einfachen  Giftwirkung  allmälig  die 
Entartung  der  Muskeln  hinzu.  Die  Erregbarkeit  der  letzteren 
für  den  unterbrochenen  Inductionsstrom  erlischt  oder  ist  wenig- 
stens vermindert,  während  sie  für  den  constanten  Strom  und 
for  mechanische  Reize  erhalten  bleibt  oder  sogar  zunimmt.  Die 
Anschauung,  dass  die  Bleilähmung  von  einer  „primäfen  Rücken- 
marksaffection^'  abhänge,  steht  weder  mit  den  pharmakologischen 
Thatsachen  noch  mit  den  Sections befunden  bei  Menschen  in 
Einklang.  An  Kaninchen,  welche  nach  täglicher,  innerlicher 
Verabreichung  von  4  g  Bleisulfat  innerhalb  3 — 4  Wochen  zu 
Grunde  gegangen  waren,  fand  sich  das  Blei  am  überwiegendsten 
und  constantesten  in  den  Muskeln,  während  es  im  Centralnerven- 
system  fast  nie  oder  nur  spurenweise  anzutreffen  war  (Gus- 
serow,  1861). 

Die  Gehirnerscheinungen  lassen  sich  experimentell  leicht 
an  Hunden  hervorrufen.  Es  sind  eigen thümliche,  choreaartige, 
bis  zu  formlichen  Convulsionen  sich  steigernde  Bewegungen,  die 
ohne  Beeinträchtigung  der  Sensibilität  und  des  Bewusstseins 
auftreten.  Die  Thiere  gehen  schliesslich  an  den  Folgen  einer 
Lähmung  der  motorischen  Gebiete  des  Centralnervensystems  zu 
Grunde.  Die  genannten  Erregungssymptome  werden  auch  an 
Katzen  und  Tauben  beobachtet.  Ein  Theil  der  Erscheinungen, 
welche  die  Encephalopathia  satarnina  bei  Menschen  bilden, 
darunter  die  epileptiformen,  mit  Koma  gepaarten  Krämpfe,  sind 
unzweifelhaft  directe  Bleiwirkungen,  während  ein  anderer  Theil 
derselben,  namentlich  die  psychischen  Exaltations-  und  Depres- 
sionszustände,  der  Kopfschmerz  und  die  Amaurose,  ähnlich  wie 
die  Symptome  der  chronischen  Alkoholvergiftung,  als  Folgen  einer 
längere  Zeit  anhaltenden  primären  Wirkung  aufzufassen  sind. 

DieArthralgia  saturnina,  welche  an  Menschen  eine  häufige 
Erkrankungsform  bei  der  chronischen  Bleivergiftung  bildet,  ist 
an  Thieren  nicht  beobachtet  worden.  Heftige  Schmerzen  in  den 
Gelenken  und  den  zunächst  liegenden  Muskeln,  sowie  krampf- 
hafte Contractionen  der  letzteren,  welche  an  den  Extremitäten 
häufig  die  Flexoren,  am  Rumpf  die  Extensoren  des  Rückens,  am 
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Thorax  alle  Muskeln  befallen,  sind  die  Symptome  der  Arthralgie, 
über  deren  Genese  sich  nichts  Sicheres  angeben  lässt. 

Durch  die  acute  Bleiwirkung  auf  den  Darm  werden  an 
Hunden  und  Katzen  verstärkte  peristaltische  Bewegungen  und 
krampfartige  Contractionen  des  Darmrohres  mit  heftigen  KoHk- 
schmerzen,  an  Kaninchen  bloss  einfache  Durchfälle  hervorgerufen. 
Da  der  Darm  durch  Atropin  wieder  in  Ruhe  versetzt  wird,  so 
hängen  die  Contractionen  von  einer  Erregung  der  motorischen 
Darmganglien  ab. 

Bei  der  Bleikolik,  welche  an  Menschen  die  häufigste  Kxank- 
heitsform  der  chronischen  Bleivergiftung  ist,  spielen  die  anfalls- 
weise auftretenden  Darmcontractionen  die  Hauptrolle.  In- 
dessen scheinen  auch  in  anderen  Unterleibsorganen  direct  von 
der  Bleiwirkung  abhän^ge  krampfhafte  Zustände  vorzukommen. 
An  benachbarten  Organen  können  letztere  auf  reflectorischem 
Wege  entstehen.  Die  Beschaffenheit  des  Pulses,  welcher 
verlangsamt,  voll  und  hart  ist,  hängt  anscheinend  von  der  durch 
die  Compression  der  Darmgefasse  bedingten  Anhäufung  des  Blutes 
in  den  übrigen  Organen  ab. 

Alle  Bleipräparate,  auch  die  in  Wasser  ganz  unlöslichen, 
wie  das  schwefelsaure  Blei,  verursachen  an  Menschen  und  Thieren 
bei  der  Application  in  den  Magen  oder  unter  die  Haut  die  chro- 
nische Vergiftung. 

Die  Resorption  des  Bleis  erfolgt  vom  Verdauungskanal  aus 
zwar  langsam,  aber  in  ziemlich  bedeutenden  Quantitäten  (An- 
nuschat^)).  Die  Ausscheidung  findet  mit  dem  Harn  und 
wohl  auch  in  den  Darm  statt.  Die  Galle  enthält  das  Metall 
nur  bei  reichlicher  Zufuhr,  obgleich  es  sich  auch  im  entgegen- 
gesetzten Falle  in  der  Leber  findet  (An nu seh at).  An  Kaninchen 
lässt  es  sich  schon  am  anderen  Tage  im  Harn  nachweisen,  wenn 
es  in  einer  Gabe  von  3—4  mg  in  Form  der  löslichen  Salze  in 
den  Magen  gebracht  wird  (V.  Lehmann 2).  Der  Gebrauch  von 
Jodkalium  begünstigt  den  Uebergang  des  Bleis  in  den 
Harn  (Melsens,  1849;  Oettinger;  Annuschat  u.  A.). 

Die  geschilderten  Bleiwirkungen  haben  nur  eine  toxiko- 
logische Bedeutung;  für  therapeutische  Zwecke  werden  sie 
nicht  verwendet.    Die  Bleiverbindungen  dienen  gegenwärtig  ledig- 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Phannak.  10.  261.  1879. 

2)  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  6,  528.  1882. 
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lieh  als  local  würkende  Adstrmgentien,  über  deren  Bedeutung 
oben  (S*  399)  das  ^ötbige  gesagt  ist  Doch  muss  noch  bemerkt 
werden,  dass  sie  bei  Magen-  nnd  Darmerkrankungen  zn  yermeiden 
oder  nur  mit  der  grössten  Vorsieht  namentlich  nicht  längere 
Zeit  hindurch,  zu  gebrauchen  sind,  weil  in  Folge  der  Resorption 
die  chronische  Bleivergiftung  entstehen  kann. 

Vor  nicht  sehr  langer  Zeit  glaubte  mau  bei  innerlicher  Dar- 
reichung von  essigsaurem  Blei  auch  auf  entferntere  Organe»  z.  B. 
auf  die  Lunge,  bei  Blutungen  derselben  blutstillend  und  bei  Ent- 
zündungen adstringirend  wirken  zu  können. 

1.  Plumbuni  aeeticum^  Bleiacetat,  Bleizucker,  Pb(CnH302)3-h3H20 ; 
in  2,3  Wasser  löslich.    Gaben  O.Oö— O.ll,  täglich  bis  0.3! 

2.  Plumbara  aceticäEi  crudiim,  rohtf^  Bleiacetat. 

3.  Liquor  Plumbi  8ut>aeetici,  Acetum  Plumbj,  Bleiessig.  Blei- 
acetat 3,  Bleig'ätte  1,  Was^serlO.  Klare,  dtunch  die  Kohlensäure  der  Luft 
sich  trübende  Flüssigkeit. 

4.  Aqua  Plumbi,  Bleiwassex.  Bleie^sig  1,  deatill.  Wasser  49.  Es 
darf  etwas  trübe  sein! 

5.  TJuguentum  Plumbi,  Bleisalbe,  Bleiessig  1,  Wollfett  1,  Paraffin- 
salbe  8. 

6.  Ünguentum  Plumbi  tanniei,  Taimin*Bleisalbe,  Gerbsäure  1* 
Bleiessig  2,  Schweiueschmal«  17. 

*7.  Plumbum  jodatum,  Jodblei ;  in  200  Wasser  löslich.  Schwaches 
AetzmitteL 

Bleiglätte,  Mennige  und  Bleiweiss  dienen  als  Pflasterbestand- 
tbeile  und  sind  als  solche  ganK  indißerout. 

15.   Oriippe  Am  Wismiitlis. 

Als  locale  Mittel  werden  in  Wasser  unlösliche  Wismuth- 
präparate  bei  Magen-  nnd  DarmerkmDkungen,  bei  Hautkiunkheiten 
und  als  Antiseptica  bei  der  Wundbehandlung  angewendet. 

Das  basisch  salpetersaure  Wismut h  (Magisterium  Bis- 
mnthi)  ist  in  Wasser  unlöslich  und  deshalb  unter  gewobwlichen 
Verbältnissen  unwirksam.  Selbst  in  den  Magen  kann  das  völlig 
arsenftreie  Präparat  in  grösseren  Mengen  gebracht  werden,  ohne 
Schaden  zu  verursach en.  Doch  wird  dabei  ein  kleiner  Theil 
in  der  sauren  Magenflüssigkeit  gelöst  und  wirkt  dann 
adstringirend  und  antiseptisch. 

Da  die  Lösung»  d,  b.  die  Umwandlung  in  die  wirksame  Ver- 
bindung, durch  die  Verdünnung  der  Magensaure  beschränkt  ist, 
so  kann  man  dieses  Präparat  in  solchen  Fällen  mit  Vortheil  an- 
wenden,  in  denen  es  darauf  ankommt,    einen   gleich  massigen 
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gelinden  Grad  jener  Wirkung  läogere  Zeit,  wüchen-  und 
selbst  uionatelaDg,  zu  unterhalten.  Wismuthyergiftüngen  sind 
darnach  nicht  beobachtet  worden,  weil  die  Schleimhaut  dabei 
nicht  soweit  verändert  wird,  dass  eine  Resorption  eintreten  kann, 
(vergl.  S.  404). 

Statt  des  basischen  Wismuthnitrats  werden  in  neuester  Zeit 
für  die  gleichen  Zwecke,  innerlich  namentlich  bei  Durch  fällen 
und  anderen  Darmerkranknn gen,  krystallinische  Verbindungen 
desWismuths  mit  Gallussäure  und  Pjrogallol,  das  basische 
Wismuthgallat  unter  dem  Namen  Dermatol,  besonders  bei  Haut- 
krankheiten empfohlen. 

Allgemeine  Wismuthwirkun.geii  lassen  sich  an  Thieren 
durch  Einspritzen  von  weiusaiirem  Wismuthoxydnatrium  unter 
die  Haut  oder  in  das  Blut  hervorrufen  (vergl  H.  Mejer  und 
St  einfei  d^)).  Bei  der  acuten  Vergiftung  bilden  anfalls- 
weise auftretende  klonische  und  tonisehe  Krämpfe  das  Haupt- 
symptoo),  und  der  Tod  erfolgt  während  eines  solchen  Anfalls. 
An  curarisirten  Thieren  sinkt  der  Blutdruck  in  Folge  centraler 
Lähmung  der  Gefässnerven  und  gleichzeitiger  Abschwäcbung  der 
Herzthätigkeit,  die  durch  einen  lähmungs artigen  Zustand  der 
motorischen  Herzganglien  bedingt  wird.  Bei  chronischem  Ver- 
lauf der  Vergiftung  i.st  der  Verdauungskanal  in  hervorragender 
Weise  betheiligt  Es  stellen  sieh  Appetits  Verlust,  Erbrechen, 
Durchfalle  mit  Tenesmen  und,  ausser  an  Kaninchen,  Stomatitis 
mit  Schwellung  und  Geschwürsbildung  au  der  Mundschleimhaut 
ein.  Dazu  kommen  Unsicherheit  der  Bewegungen  und  mehr 
oder  weniger  starke,  nur  bei  sehr  langsamem  Verlauf  fehlende 
tetanisehe  Krämpfe,  Abmagerung,  Albuminurie  und  schliesslich 
Tod  unter  zunehmender  Lähmung» 

Im  Dickdarm,  namentlich  am  Coecum  und  dem  Wurm- 
fortsatz, zeigt  die  Mucosa  in  ihrer  ganzen  Dicke  eine  von 
Schwefelwismuth  herröbrende  Schwarzfarbung.  Daneben  finden 
sich  Geschwürsbildungen.  In  den  Nieren  tritt  parenchymatöse 
Nephritis  auf 

Bei  Menschen  bat  man  nach  der  Anw^endung  des  basischen 
Wismuthnitratg  als  Verbandmittel  in  Folge  der  Resorption  des 
Metalloxyds  von  den  Wundfläehen  ähnliche  Erscheinungen  auf- 
treten sehen,  und  zwar:  Stomatitis  mit  Schwellung  und  Bildung 


1)  Ärch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  20.  40.  1885. 
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Albimiinurie  müb  k^oi^im 

Falle  &i>ii 

(Cm  her,  1SS3). 

Kfr  Schwarxflr^v&g  uKd  die  G^sckwlnUIAlLftg^a 
eiitstekeii  dadardw  äms^  ims  in  dcA  ffi«l-^  md  Ifnyliaipflhiift 

öicalifeiide  Mutal!  a  tteMB  disdi  dm  an  TlikfeK  i^geloKSs»^ 

nff  ioi  BieUnBi,  ndbl  mb«r  ib  Hagm  und  Di 

deaea SAwdawMacisliJiiiedniiyiiiiMiigea wird  IftFolg^t 

fwiwtfffct  an  der  Sdileimhaut  liebes  der  Seliwanfirbiiag  Sbs» 
de»  Bkites»  nekzodsdier  Zerfall  mxd  SiibstauzverfaskOk  Atfo 
Vetind^nngeii  ^el«i  bei  Fattenmg  der  Thiere  mit  i 
in  Fol«^  der  Zafdbr  Ton  Schwefelvassserstof!^  in  Teistärktem  Masse 
aa^  blesben  dageg^m  bei  gleidnnligwr  imi^licber  VenJbmänuig 
der  MetaDrcibbidiiiig  aus^  weil  dabei  der  S^wefelorasMTstoff  gt- 
banden  und  an  dem  Eindringen  in  die  Daimwaad  verfaicdert  winl 
(H.  Meyer  und  Steinfeld). 

Anch  diese  Thatsacben  beweisen,  dass  der  inikerlicbe  Ge» 
biaueb  von  MetallTerbindtmgen  ausser  dutcli  Aetcung  und  Ad- 
stringiimig  auch  dadureb  nützlieb  sein  kann^  dass  durch  sie 
Sehwefelwaäsersto^T  gebunden  und  sein  scbadlicber  Kiutlitss  auf 
die  Darmwand  Terbindert  wird.  Zu  diesen  MetaUverbindungen 
können  die  meisten  Eisenpräparate,  der  Ealomel  aod  die  folgende 
WismuthverbLDdimg  gerechnet  werden. 

1.  Bi^mutbuin  subnitricum,  Masoslmum  Bisnialbii  basiaoliQi  Wis- 
mnthnitrat  Weisses,  SAuer  reagirendes,  in  Wasser  unl^^iehes  l*alver* 
Gal>en  0/2—1,0,  tägliclx  bis  4,0. 

2.  Bismatkum  sabgallicum,  basisobes  Wismutb^lat«  DermaM* 
In  WaBNT  unlöfilicb. 

16.  Gruppe  des  Aluminiums. 

Die  sämmtlicben  losliehen  Aluminiiimsalze  vorhultou  5ioh  in 
Bezug  auf  ihre  locale  Wirkung  wie  die  Salze  (ivr  si^iweron  Me- 
talle, Sie  bilden  Thonerdealbuminiite,  deren  Beschrtlleiiheit  sii^ 
zu  kräftigen  Adstriugentieu  nmeht,  Wi^lcho  aiieh  innerlich  au 
der  Magen-  und  Darmschleimhaufc  Vt^rwi^ndiing  finden  tlürlVn, 
weil  sie  uicht,  wie  die  Bleisalze,  in  Folge  von  Resorption  zu  Ver- 
giftungen Veranlassung  geben. 
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Eine  Resorption  der  Thonerde  vom  intacten  und  auch  wäh- 
rend der  Zufuhr  von  Aluminium  Verbindungen  intaet  bleibenden 
Magen  und  Darmkanal  scheint  überhaupt  nicht  zu  erfolgen,  wie 
namentlich  die  auf  Veranlassung  des  Preussischen  Kriegs- 
ministeriums von  Plagge  und  Lebbin')  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  die  in  gesundheitlicher  Hinsicht  zulässige  Ver- 
wendung von  Feldflaschen  und  Kochgeschirren  aus  Aluminium 
beim  Militär  ergeben  haben.  Zwei  Laboratoriumsdiener,  welche 
fast  anderthalb  Jahre  lang  täglich  in  Aluminiumgeschirren  be- 
reitete oder  aufbewahrte  Speisen  und  Getränke  —  Fleisch,  Ge- 
müse, Kaffee  —  verzehrten,  blieben  völlig  gesund  und  verhielten 
sich  normal.  Im  Harn  wurde  nur  einmal  Aluminium  gefunden.  In 
den  Organen  von  10  Kaninchen,  welche  10  Tage  bis  2  72  Monate 
lang  täglich  0,1 — 0,4  g  Thonerde  in  Form  des  Natrium-Aluminium- 
tartrats  mit  dem  Futter  erhalten  hatten  und  völlig  gesund  ge- 
blieben waren,  wurde  mit  Ausnahme  von  zwei  Fällen  keine  Spur 
von  Thonerde  gefunden  (Plagge  und  Lebbin). 

Auch  bei  der  subcutanen  Application  und  selbst  bei  der 
Einspritzung  in  das  Blut  verbreitet  sich  das  Aluminium  nur  sehr 
langsam  durch  die  Gewebe.  Wohl  in  Folge  seiner  Ausscheidung 
in  den  Darmkanal  entwickeln  sich  Erscheinungen  seitens  des 
letzteren.  Die  Fresslust  der  Thiere  hört  auf,  die  Darmentlee- 
rungen sind  unterdrückt,  es  kommt  wohl  auch  zum  Erbrechen. 
Die  specifischen  lonenwirkungen  bestehen  in  einer  allmälig 
zunehmenden  Lähmung  des  Centralnervensystems,  wobei  die  firüh- 
zeitige  und  hochgradige  Abnahme  der  Sensibilität  bemerkenswerth 
ist.  Von  Krampferscheinungen  stellten  sich  nur  Zittern  und 
Zuckungen  am  Kopf  und  beim  Gehen  auch  Schleuder bewegungen 
der  Extremitäten  ein. 

Siem2)  wendete  für  die  Versuche,  die  zu  den  vorstehenden  Resultaten 
fährten,  das  weinsaure  Aluminium-Natrium  an.  Bei  der  Einspritzung  ver- 
hältnissmässig  grosser  Gaben  in  das  Blut  trat  der  Tod  erst  nachl — IV2  Wochen 
ein.  Die  tägliche  subcutane  Injection  kleiner  Gaben  an  Hunden,  Katzen 
und  Kaninchen  führte  innerhalb  3 — 4  Wochen  zum  Tode,  nachdem  im 
Ganzen  0,25— 0,30  g  AI2O3  pro  kg   Thier   verbraucht  waren.    Döllken^) 


1)  üeb.  Feldflaschen  und  Kochgeschirre  aus  Aluminium.    Veröffentl. 
a.  d.  Gebiete  des  Militärsanitätswesens.    Berlin  1893. 

2)  üeb.  d.  Wirkung  des  Aluminiums  und  des  Berylliums  a.  d.  thier. 
Organism.    Diss.  Dorpat  1886. 

3}  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  40.  98.  1897. 
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^d  an  Thiereiif  die  in  dieser  Wei^  zu  Grunde  gegangen  waren ,  Degene* 
ration  verschiedener  Nervenwnrzehi  und  Verändemngen  an  Nervenzellen. 

In  der  Praxis  kommt  unter  den  Aluminiiioisalzen  als  uniTer- 
sales  Adstringens  in  den  verschiedensten  Fällen  vorzugsweise  der 
Kalialann  zur  Anwendung.  Derselbe  reagirt  wegen  der  schwach 
basischen  Eigenschaften  der  Thonerde  im  Gegensatz  zu  den 
Doppelverbindungen  der  schweren  Metalle  in  bedeutendem  Grade 
sauer  und  verhält  sich  deshalb  an  den  Applicationsstellen  wie 
die  einfachen  Metallsalze.  Dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle 
Aluminiumsalze,  also  auch  für  das  Snlfat  und  Acetat,  sowie  für 
das  unter  dem  Xamen  Alumnol  als  Ersatz  des  Alauns  empfohlene 
naphtolsulfbnsaure  Salz,  Im  Uebermass  angewendet  wirken  der 
Alaun  und  die  übrigen  Thonerde Verbindungen  nicht  adstringirend 
(yergL  oben  S.  39S),  sondern  verursachen  Entzündang,  die  sogar 
mit  stärkerer  Exsudation  verbunden  sein  kann. 

Da  die  Thonerde  eiweissartige  und  viele  andere  organische 
Stoffe  zu  fällen  vermagj  so  wirken  ihre  Salze  in  bedeutendem 
Masse  faul niss widrig.  Zur  Desinfection  von  Latrinen,  Abzugs- 
kanälen und  dergl.  hat  man  das  Chlor  aluminium  empfohlen 
und  unter  dem  Namen  Chloralum  in  den  Handel  gebracht. 
Es  ist  ein  ganz  zweckmässiges  Präparat,  falls  der  Preis  die  An- 
wendung ausreichender  Mengen  nicht  verbietet. 

1.  Alumen,  Kali-Alaun,  ÄlK(S04)2  +  I2H2O;  in  10,5  Wasser  löslich. 
Gaben  0,1—0,5,  täglich  bis  3,0;  äosserlich  für  die  verschiedensten  Zwecke 
in  Lösungen  von  1—5%. 

2.  Älumen  nstutn,  gebi-annter  Alaun;  durch  Erhitzen  entwässert. 
Wirkt  dnrch  Wasaerentziehung  stärker  ätzend  und  desinficiiend  alä  die 
übrigen  ITionerdeprä parate, 

3.  Aluminium  sulfuricum,  Aluminiumsulfat,  Al2(S04)3 -j- ISH^O; 
in  1,2  Wasser,  nicht  in  Weingeist  löslich. 

4.  Liquor  Aluminii  aeetici,  Aluminiuniacetatlösung,  Aus  Alumi- 
niumsulfiit ,  Essigsäure  und  Culciumcarbonat  dargestellte,  filtriite  Flüssig- 
keit, 7— 8*Vo  baaiechefi  Aluminiumacetat  enthaltend. 


Der  Phosphor. 


Der  Phosphor  ist   fast   ein  reines  Stoff wecbselgift,  wäh 
rend    seine  Wirkungen   auf  Nerven  und  Muskeln  in  den  Hinter- 
grund treten. 

Auch    die   gewöhnliche  Modification,    der  sogenannte  gelbe 
Phosphor^  ist  nur  nach  Massgabe  seiner  Flüchtigkeit  resorbir- 

.Sclimiedeberg,  Pharmakologie  (ArseueimittellehrB,  4.  Aufl.).   30 
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bar*  Seine  Dämpfe  durchdringen  die  Gewebe,  verbreiten  ^^=.  i\^  j 
im  Organismus  und  wirken  direct  vergiftend  auf  dieOrganelemeMz  ^^lU^J 
insbesondere  auf  die  Stätt€n  der  Stoffwechsel  Vorgänge.     Bei  _  ^^ 

Kesorption  kommt,  allerdings  auch  als  LusUDgsmitteldesPhosplÄr^JT^bot 
die  Galle    io    Betrachi     Während    lUO    g  Wasser   nur  0,22  id 

Phosphor  aufnehmen,  losen  100  g  Galle  im  Mittel  17,7  mg  (Bu»  .ät^p-iicI 
heim    und  HartmanD^)).     Dennoch    erfolgt    die  Aufnahme  ^^e  h 

iDüerlicher  Darreichung  sehr  langsam,  und  die  Vergiftungsersc  .^>  ^ch^ 
nungen  entwickeln  sich  nur  allmälig,  meist  erst  im  Verlaufe 
mehreren  Tagen  nach  der  Einverleibung, 

Die    einzige    bekannte    localisirte    directe    Wirkung   ist  *^  ein 

Lähmung    des  Herzens»   die    sich    leicht    an    Fröschen    zur  An 

schauung  bringen  lässt  und  an  Säugethieren  nach   grosseren  j  Qm 

ben    eine   langsame    aber    stetige   Herabsetzung    des    Blutdrii^»-  ^^ch 
bewirkt,     aber    auch    oft    plötzlich    den    Tod    herbeiführt  (fl; 

Meier-))» 

Unabhängig  von  der  Uibmenden  Wirkung  auf  das  Herz  tr*  — eten 
im  Verlaufe  der  Vergiftung  in  den  verschiedensten  nrjii  i^nujj 
Ernfthrungsstömngen  auf,  unter  denen  die  Verfettungen  der 

Leber^  der  Nieren,  des  Herzmuskelsund  der  übrigen  quergestreL- Um 

Muskeln   tlie  Hauptrolle  spielen.     Die  oft    enorme  Entwickele   ung 
der  Fettleber  ist  dabei  eine  typische  Erscheinimg,     Die  L^^ber 
ist  fettreicher  geworden.    Ob  das  Fett  aus  anderen  Organ gebi  ^kn 
einfcieh   eingewandert  oder  neu   gebildet  ist  oder  ob  beide  ^^  or- 
gange   dabei   im  Spiele   sind,    wie  Leo^)  auf  Grund  seiner  'VW- 
suche  an  Meerschweincheni  Ratten  und  Fröschen  annimmt,  1:«:*t2jjj 
mit  völliger  Sicherheit  noch  nicht  entschieden  werden.  Es  hm^-delt 
sich    dabei    nicht   um    eine  Folge    von  Kreislaufs  Störungen.      Die 
V^erfettung   der  Organe   trat  au  Kaninehen  bei  der  PhosphorFer- 
giftung  ein,   ohne  dass  der  Blutdruck  erheblich   unter  die  Norm 
gesunken    war    und    ohne   dass   die  Alkalescenz  des  Blutes  eine 
Verminderung  erfahren  hatte  (H.  Meyer,  1881),    An  den  Sclileim' 
und  serösen  Häuten  finden  sich  Ekchymosen,  und  die  Mageu- 
drüsen  weisen   eine  eigenartige  Entzündung  (Gastroadenitis)  auf 
Bei  Thieren    werden    an    den    Knochen   ähnliche  Verändemugfii 


li  Haitmiiniii   Zor  acuten  Pbosphorvergiftung.    Diss.    Dorpafc  ]8tvi> 

2)  Arch.  f.  exp.  Patfa.  u.  Phaiinak.  14.  313.  1881. 

3)  Ztflchr.  f.  physiol  Chem.  9,  469.  l88ö. 
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wie  durch  den  Arsenik  herbeigefulirt.  Es  tritt-  namentlich  com- 
pacte Knochenmasse  an  die  Stelle  der  spongiösen  (Wegner^V^ 

Tiefgreifend  ist  der  Elnfluas  des  Phosphors  auf  den  ge* 
aaniniten  Stofl"wec3hsel,  Er  verursa'cbt  in  Vergiftimgsfallen  an 
Menschen  und  in  Vei'sucfaen  an  hungernden  Hunden  in  Folge 
verstärkten  Eiweisszerfalls  eine  hochgradige  Vermehrung  der 
Stickstoffausscheidung  im  Harn. 

An  Menßclien  ist  nach  den  Untersuch  untren  vonMünzer^)  die  Stiele- 
stoffansscbieiduD^  au  den  ersten  Tagen  der  Vergiftung  in  Folge  der  diui-k 
dieErkrankungt  namentlioli  durch  dasErhrechen^  bedingten  mangelndeD  Nah- 
Hinge  aufnähme  sehr  gering.  Sie  steigt  ihinn  aber  ixotz  de^  fortl>esteliendtni 
Hangerzustandes  rasch  an  und  kann  eine  ganz  ungewöhnliche  Höhe 
erreichen.  In  einem  der  Vergifinngsfälle  -ä*  B.  fanden  sich  im  Harn  an  dem 
einen  Tage  nur  3»8  g  Stickatoft',  am  darauf  folgenden  dagegen  nicht  weniger 
als  17  g. 

Das  gleiche  Resultat  hatten  schon  frühere  Versuche  an  hungernden 
Hunden  ergeben.  In  einem  der  Versuche  von  Storch^),  1865)  betrug  die 
Hamstotiknsscheidung  am  3,  Tage  der  Vergiftung  das  Vierfache  der 
Menge,  die  der  Harn  täglich  im  Durchschnitt  an  G  Hutigertugen  vor 
der  Vergiftung  enthalten  hatte.  Auch  in  den  Yersuchen  von  Dauer*) 
und  von  Cazeneuve*)  stieg  bei  hungernden  Hunden  die  Stickstoftkus- 
Scheidung  nach  der  Vergiftung  big  auf  das  3 — 4  fache  der  Menge  vor  der 
letzteren.  Selbst  bei  stundlichen  Hanistofl'bestimmuugen,  die  F.  A*  Falck**) 
während  eines  Tages  vornahm,  machte  sich  der  vermehrte  Umsatz  bemerk- 
bar. An  Hühnern  steigt  die  Ausscheidung  der  Hurnsü-ure  und  des  Gesammt- 
atickstofi'B  unter  dem  KinfluBs  des  Phosphors  ebenfalls  in  hohem  Masse 
iFränkel  u.  Röhman')). 

Die  Steigerung  der  Stickstoffauascheidiing  hängt 
nicht  bloss  von  einer  Vermehrung  der  Harnstoffmenge 
ab,  die  in  manchen  Fällen  sogar  relativ  vermindert  ist.  sondern 
es  betheiHgen  sich  daran  auch  andere  normale  Hambestandtheile 
sow^ie  abnorme  Producte.  Zu  den  ersteren  gebort  das  Ammoniak, 
zu  den  letzteren^  abgesehen  vom  Eiweiss^  das  hier  nicht  in  Be- 
tracht kommt^  Leucin,  Tyrosin  und  peptonartige  Sub- 
stanzen. 


1)  Virch.  Arch.  55-  11.  1872, 

2}  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  5^.  199.  1894. 

3)  Arch.  f  exp.  Path.  u.  Pharmak.  1.  377.  1877. 
Dänischen  von  Falck. 

4)  Zt^chr.  f.  Biolog.  S.  Ö3.  1871;  14.  527.  1878. 

5)  Gaz.  med.  de  Paris.  1879.  6ö7. 

6)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  7.  402.  1877. 

7)  Ztschr.  f.  physiol.  Chem.  4.  439.  1880. 
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,  -gifte. 


Das  Verhtiltniss  des  AmmoninkB  zum  Harnstolt'  stieg  an  Hur^m:  .K^-«indeti 
von  3  auf  6 — 7  :  lOil  jEngelien*)),  bei  Menschen  betrag  dasselbe  nacJa  g^^Hi  den 
Bestiminmigen  von  Müiizer^)  für  den  Ammoniakstickstoti'  im  Vergl-  J  "^^gleich 
zum  GesammtstkkätoÖ' 5— 18,  im  Mittel  10,ü  :  100,  gegen  den  porms  j^M^-rnnalen 
Diirchscbnitt  von  5— 6  :  lÜüj  wie  er  sieb  aus  den  von  Goranda^)    an  mth  sich 

selbst  gefundenen  Zahlen  beiechnen  läsfit.  Die  vermehrte  Ammoniaks  ^^^Jikaas- 
acheidung  hängt  naeh  Münzer  von  einer  vermehrten  Bildung  saurer  ■!  ^ar  PfQ. 
ducte  ab,  denn  ?ie  bort  bei  Menschen  nach  der  Äutnahme  von  Natrü-^arciiüm. 
carbonat  auf  und  bleibt  bei  Kaninchen  überhaupt  auy,  weil  diese  TlMrzC*m%iere 
an  Säuren  kein  Ammoniak  abgeben  (vergh  oben  S.  383). 

Das  Aufti'eten  von  Leucin,  Tyrosin  und  peptonartigen  S  9rr^  Sub- 
stanzen im  Harn  wiesen  Sc  hu  Uzen  und  Ries-i)  nach.  Zuweilen  ist  «^^^fc  der 
Hara  reich  an  Pepton  (Robitschek),   in    anderen  Füllen    wurde   es  ver- 

misst  (Münder).  Der  Nachweis  gründet  sich  auf  die  fcMDgena«:«^^tiiifce 
Bimetreaction.  Doch  kommt  bei  Phosphorvergiftung,  wenigstens  .^  im 
Hundeharn,  ein  jieptonarüger  Körper  vor,  der  diese  Reaction  nicht  ^^^^gieht 
{Harnack^i).  VieUeicht  handelt  es  sich  dabei  um  eine  Vermehrung  "^^  der 
üroprotsfiure '') ,  die  schon  unter  normalen  Verhältnissen  in  reicbli«^  Jichen 
Mengen  im  Hundeharn  vorkommt. 

Von  stickstofffreien  Subs tanzen j  die  bei  der  Phosphor i,Ter- 

gifltmg  im  Harn  auftreten,  ist  das  Vorkommen  der  Fleisch miL^H ch- 
säure  bei  Menschen  nnd  Thieren  bemerkenswertk  Dieser  8^^- äure 
ist  die  Neutralisation  der  Alkalien  im  Blüte  mit  Phosphor  ver- 

gifteter Kaninchen  zuzuschreiben  (vergL  H.  Meyer')). 

Von  den   unorganischen  Bestandth eilen    des  Harns    tritt   ~ü^  im 

letzteren  die  Phosphorsäure  in  vermehrter  Menge  auf  (Mü  n  je 5 e rj. 

Ob  es  sich ,  dabei  um  eine  verstärkte  Zersetzung  von  Nuc^BBeTn- 
säure  oder  von  Lecithin  handelt,  muss  als  unentschieden  he- 
zeichnet  werden.  Den  Gehalt  der  Leber  an  Lecithin  fand  Hef  fi^-  er®) 
um  die  Hälfte  vermindert. 

Zu  Anfang  der  Phosphorvergiftung  bei  Hunden  mit  Ga~M-len- 
blasenfistel  ist  die  Bildung  und  Absonderung  der  ab  s  oJ  ut  e  n  M  e  ^mge 
des  Gallenfarbstoffs  vermehrt,   was  zu  Icterus  führt;    c3ai]Z3 
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1)  üeb,    d-  Verhalten   der  Ämmoniakuusscheidung    bei  Phosphorfer- 
giftung.    Diss.  Königsberg  1888. 

2)  a,  a.  0.  oben  IS.  467. 

3)  Arch,  f.  exp.  Path,  u.  Pharmak.  12.  86.  1879. 

4)  Annal.  d.  Cbai'ite-KrankenbaRaeg.  15,  1.  1869. 

5)  Berlin,  klin.  Woclienacbr.   1893.  Nr.  47. 

<j)  Vergl  Cloetta,  Arcli.  f.  exp.  Patk  ii.  Pharmaka  4ü.  29.  1897. 

7)  Arch.  f.  exp.  Patb.  n.  Pharmak.  14.  332.  1881 ;  1 7.  312.  1888. 

8)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  28.  97.  I89a 


Der  Phospliof. 

wird  sie  vermindert,  iiufl  zuletzt  tritt  in  Folge  der  E.esorption  des 
Gallenfarbstoffs  aus  den  Geweben  wieder  eine  gesteigerte  Aus- 
scheidung ein.  Die  Gallenmenge  ninamt  von  Anfang  an  erst 
wenig,  dann  in  stärkerem  Masse  ab  (Stadelmann')). 

Die  Steigerung  der  Stickstoffaiisscheidung  ist  mit  einer  gleich- 
zeitigen Verminderung  der  Sauerstoffaufnahme  und  der 
Kohlensäureauascheidung  verbunden  (Bauer,  1871). 

Die  Beschaffenheit  der  erwähnten,  im  Harn  auftretenden 
Stoffwechselproducte  fährte  7a\  der  Annahme,  dass  das  Wesen  der 
durch  den  Phosphor  bedingten  Stoffwechselveränderungen  einer- 
seits in  einer  Steigerung  der  unter  Wasseranfiiahme  verlaufenden 
Spaltungen,  nametitlieh  wohl  der  stickstoffhaltigen  Gewebsbildner, 
und  andererseits  in  einer  Hemmung  der  unter  Wasserbilduug 
und  Wasseraustritt  zu  Stande  kommenden  Synthesen  besteht. 
Beim  Darchleiten  von  phosphorh altigem  Blut  wird  die  Hippur- 
säurebildung  in  der  Niere  sehr  stark  gehemmt  (Hauser-j).  Die 
durch  Spaltung  entstehenden,  unter  normalen  Verhältnissen  bloss 
intermediären  Substanzen  werden  demnach  nicht  in  ihre  End- 
producte  umgewandelt  und  gehen  in  den  Harn  über. 

Die  therapeutiHche  Anwendung  des  Phosphors  erstreckte 
sich  früher  auf  alle  unbeilbaren  chronischen  Krankheiten.  Vor 
etwa  zwei  Decennien  wurde  er  zuerst  von  englischen  Aerzten 
gegen  Neuralgien  warm  empfohlen.  Gegenwärtig  hat  die  erwähnte 
Bildung  fester  Knochensubstan?.  an  Stelle  der  spongiösen  zu 
seiner  Anwendung  bei  Osteomalacie  geführt  (Wegner  a. 
a.  0*,  1872;  Sternberg^)).  Hinsichtlich  der  Erfolge  müssen 
weitere  Erfahrungen  abgewartet  werden.  In  noch  ausgedehnterem 
Umfange  hat  man  mit  dem  Phosphor  seit  der  Empfehlung  von 
Kassowitz  (1883)  therapeutische  Versuche  bei  der  Rachitis 
angestellt,  deren  Resultate  von  verschiedenen  Seiten  als  gunstige 
bezeichnet  werden. 

Die  Gefahren,  die  mit  dem  Gebrauch  des  Phosphors  ver- 
bunden siüd,  lassen  es  mindestens  geboten  erscheinen ,  dieses 
heftige  und  heimtückische  Gift  bei  therapeutischen  Versuchen  nur 
mit  der  grössten  Vorsicht  zu  gebrauchen. 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u,  Pharmak.  24.  27(1  1S88, 

2)  Arch.  f.  exp.  Path,  u,  Pharmak,  3G.  165.  1805. 
Sf)  Ztschr.  f,  klin.  Med,  22*  H.  3.  1893.    Literatur. 
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Die  sogenaüote  chronisclie  Phosphorvergiftimg,  bei  der  die 
Nekrose  des  Uoterkiefers  die  Hauptrolle  spielt,  hängt  nicht  von 
dem  Phosphor  selbst,  sondern  von  den  darch  Oxydation  seiner 
Dämpfe  an  der  Luft  entstehenden  Producten  ab. 

P li 0  s p  Ji  o r u s ,  Phosphor,  P4,  Weisse  oder  gelhlicher  c.y lindrische Stüclce. 
Schmelzpunkt  (unter  Wusser)  44«>.     Gaben  0,0011,  täglich  0,003! 

Der  rothe  iiTnorphe  Pboephor  ist  weder  flüchtig  noch  in  irgend 
einer  Flüssigkeit  löslich  und  desbidb  ganz  ungiftig' 


IV,  Verdaunngsfenoente  iind  Xahruiigsstoffe* 


Bei  der  Ernährung  von  Kranken,  die  an  Störungen  der  Magen- 
und  Darmfiinctionen  leiden,  geht  man  darauf  aus,  entweder  sehr 
leicht  verdauliche  oder  bereits  fertig  verdaute  Nährstoffe  zuzu- 
führen oder  die  Verdauung  dureh  Darreichung  der  Verdauungs- 
fermente zu  beiordern. 

Die  grossere  oder  geringere  Verdaulichkeit  derNahrungs- 
mittel  hängt  von  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrer  Zu- 
bereitung ab.  Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  kommt  es 
nicht  nur  auf  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bestandtheile,  son- 
dern oft  auch  auf  die  Art  und  Weise  an,  in  der  diese  neben 
einander  gelagert  sind.  Fett  und  Eiweiaa  sind  an  sich  leicht  ver- 
daulich, fettes  Fleisch  dagegen  ziemlich  schwer,  weil  die  von 
Fettkörnchen  umhüllten  Fleischfasern  dem  Verdauungsferment 
im  Magen  weniger  zugänglich  sind.  Das  Fleisch  älterer  Thiere 
mit  festem  Bindegewebe  wird  nicht  so  leicht  verdaut,  wie  das  von 
jüngeren  Individuen.  Im  ersteren  Falle  muss  bei  der  Zubereitung 
anders  verfahren  werden  als  im  letzteren. 

Mit  der  Kochkunst  für  therapeutische  Zwecke  hat  es  die  DiHtetik 
zu  thuuj  die  in  manchen  Ländern  als  heeondere  Disciplin  gelehrt  wird  und 
den  Arzt  in  den  Stand  setzt,  die  Auswahl  und  Zubereitung  der  Nahrunge- 
mittel  für  die  einzelnen  Fälle  nach  rationellen  Grundsätzen  zu  trefien. 

Gegenwärtig  hat  sich  in  der  Pharmakopoe  als  arzneiliches 
Nahrungsmittel  nur  noch  der  Leberthran  erhalten,  wenn  man  von 
der  isländischen  Flechte  absieht 


Verdauuiigslbrmeiite  und  Nabrungsstoöe, 


Der  Leberthrati  hat  für  die  ErDährimg  keine  andere  Be- 
deutuüg  ak  jedes  verdauliche  Fett.  Die  in  ihm  enthaltenen  Ver- 
unreinigungen, z.  B.  die  zweifelhaften  GallenbestandtheileT  sind 
mindestens  gleichgültig.  Er  ist  aher  sehr  leicht  yerdaulich 
(Berthe,  1856;  Naumann,  1865),  weil  in  ihm  ein  Theil  der  Fette 
in  Form  freier  Fettsänren  enthalten  ist  Wenn  diese  in  den  Darm 
gelangen,  so  werden  sie  sogleich,  ohne  Mitwirkung  des  Pancre- 
assecrets,  in  Seifen  übergeführt,  emnlsioniren  das  übrige  Fett  und 
begünstigen  die  Resorption  desselben  (ßuehheimi)X  Es  wird 
daher  beim  Gebrauch  des  Leberthrans  unter  sonst  gleichen  Be- 
diagimgeo  weife  mehr  Fett  resorbirt  und  für  die  Ernährung  nutz- 
bar gemacht,  als  bei  An  wen  düng  der  ge  wohnlichen,  nur  aus 
Glyceriden  bestehenden  Fette.  Der  Leberthran  ist  daher  ein  ge- 
eignetes Mittel,  um  Kranken  mit  schwacher  Verdauung  in  aus- 
reichendem Masse  Fett  fiir  die  Ernährung  zuzuführen.  Statt 
des  Leberthrans  lasst  sich  auch  ein  künstlich  hergestelltes 
Gemenge  von  freier  reiner  Oelsäiu*e  und  geeigneten  Mengen  von 
Glyceriden  zweckmässig  anwenden  (Buchbeim),  Doch  vermögen 
durch  Verseif ung  hergestellte  Fettsäuren  den  Leberthran  nicht 
zu  ersetzen. 

Unter  den  Kohlenhydraten  sind  die  Zuck erarten,  nament- 
lich der  Traubenzucker,  das  Endproduct  der  Mund-  und  Dann- 
verdauuDg.  Man  könnte  daher  von  vorne  herein  Bohr-  oder 
Traubenzucker  als  Nahrungsmittel  anwenden,  wenn  man 
Grund  batj  anzunehmen,  dass  in  Folge  kraükhafter  Zustände  die 
Verdauung  der  Stärke  beeinträchtigt  ist  Allein  es  fragt  sich, 
ob  die  Ernährung  mit  reinem  Zucker  zweckmässig  ist.  Denn 
grössere  Mengen  desselben  könnten  in  ähnlicher  Weise  einwirken, 
wie  die  concentrirteren  Salzlösungen  (vergl.  S.  330)  und  eine 
empfindliche  Magenschleimhaut  schädigen.  Ferner  ist  zu  berück- 
sichtigen, dass  der  Zucker  im  Verdauungskanal  zuweilen  in  Gährung 
und  Zersetzung  übergeht,  wodurch  schädliche  Producte  gebildet 
werden.  Endlich  wird  bei  der  Ernährung  mit  Zucker  die  Auf- 
nahme und  Umsetzung  desselben  in  Bezug  auf  die  zeitlichen 
Verhältuisso  eine  andere  sein,  als  bei  der  Anwenduüg  von  Stärke 
oder  stärkemehlhaltigen  Xahrungsraittelu,  Die  Verdauung  der 
letzteren  beansprucht  eine  gewisse  Zeit,  die  gebildeten  Zucker- 
mengen  werden  dabei  continuirlieh  resorbirt  und  im  Organismus 


1)  Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharmak.  3,  118.  1874 
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umgesetzt.  Die  Leistungen  des  letzteren  verth eilen  sich  daher 
über  eiueo  grösseren  Zeitraum,  während  bei  der  Zufuhr  von  Zucker 
die  Eesorption  rasch  erfolgt  und  grosse  Mengen  desselben  gleich- 
zeitig in  das  Blut  gelangen.  Wie  weit  dieser  Umstand  in  ge- 
wissen Fällen  für  die  Ernährung  nachtheilig  ist,  lässt  sich  zwar 
nicht  bestimmen,  indessen  sind  diese  Verhältnisse  immerhin  bei 
der  Ernährung  von  Kranken  mit  Kohlenhydraten  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen.  Dazu  kommt,  das  bei  der  Ziifiihr  von  Stärke  der  ge- 
bildete Zucker  fortdauernd  aus  dem  Verdauungskanal  verschwin- 
det und  dem  entsprechend  in  dem  oben  erwähnten  Sinne  weniger 
leicht  schädlich  wird. 

Wenn  demnach  angenommen  werden  darf,  dass  die  Stärke 
für  die  Ernährung  mit  Kohlenhydraten  in  manchen  FälleD 
zweckmässiger  sein  kann,  als  der  Zucker,  so  fragt  es  sich  weiter, 
ob  alle  Arten  von  Stärke  für  die  Ernährung  in  Krank- 
heiten gleich  geeignet  sind.  Auch  darüber  lässt  sich  zur 
Zeit  nichts  Positives  angeben.  Doch  liegt  es  immerhin  im  Be- 
reich der  Möglichkeit,  dass  die  eine  Sorte  mehr  als  die  andere 
bevorzugt  zu  werden  verdient.  Besonders  wird  es  bei  speciellen 
Untersuchungen  über  diese  Frage  darauf  ankommen  ^  ob  eine 
Stärkesorte  glatt  verdaut  wird,  oder  ob  dabei  in  Folge  der  Gegen- 
wart  anderer  Bestandtheile  colloidale,  nicht  resorbirbare  Neben- 
producte  auftreten,  welche  in  der  (S.  258)  angegebenen  Weise  die 
Resorption  des  gebildeten  Zuckers  zu  beeinträchtigen  geeignet  sind. 
Bei  der  Ueberfühning  der  Kartoffelstärke  in  Zucker  scheinen  in 
der  That  solche  colloidale  Kebenbestandtheile  in  ansehnlichen 
Mengen  aufzutreten.  Sie  sind  es,  welche  die  glatte  Krystallisa- 
tion  des  Kartoffelstärke  zu  ekers  verhindern  und  mehr  als  beson- 
dere giftige  Sid>stanzen  die  mit  seiner  Hufe  hergestellten  Kunst- 
weine schädlich  machen  (verg].  S.  258). 

Früher  wurde  das  unter  dem  Namen  Arrowroot  bekannte 
Stärkemehl  verschiedener  AroTdeen  und  Cannaceen  häufiger  ala 
gegenwärtig,  namentlich  bei  der  Ernährung  von  Kindern,  gebraucht 
und  gerühmt.  Vielleicht  ist  auch  in  diesem  Falle  die  Praxis  der 
theoretischen  Erkenotniss  vorausgeeilt  und  hat  in  diesem  Kohlen- 
hydrat in  dem  obigen  Sinne  ein  vollständiger  verdauliches  Stärke- 
mehl gefunden,  als  es  unsere  gewöhnlichen  Nahrungsmittel 
liefern. 

Von    den   fertig    verdauten   Eiweissstoflen    wendet  man    in 
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neuerer  Zeit  Albumosen  und  Peptone  an.  Sie  werden  in  der 
Darmwand  wieder  in  gewöhnliches  Eiweiss  zurückverwandelt. 
Unverändert  resorbirte  Peptone  dagegen  gehen  in  den  Harn  über. 
Sie  können  daher  in  Krankheiten  nur  dann  von  Nutzen  sein,  wenn 
ihre  Bildung  durch  die  Verdauung  unterdrückt  oder  eingeschränkt, 
ihre  Resorption  und  Umwandlung  dagegen  ungestört  geblieben 
ist.  In  welchen  Fällen  diese  Forderung  zutrifft,  wird  schwer  zu 
entscheiden  sein. 

Man  führt  dem  Magen  auch  Pepsin  zu,  um  die  Verdauung 
der  gewöhnlichen  eiweisshaltigen  Nahrungsmittel  zu  befördern, 
wenn  man  Grund  zu  der  Annahme  hat,  dass  der  Magensaft  in 
zu  geringer  Menge  oder  in  wenig  wirksamer  Beschaffenheit  ab- 
gesondert wird.  Auch  über  dieses  Mittel  hat  sich  ein  sicheres 
Urtheil  noch  nicht  gebildet.  Unzweckmässig  ist  der  von  der 
Pharmakopoe  vorgeschriebene  Pepsinwein,  weil  sich  unter 
seinen  Bestandtheüen  Glycerin  findet,  welches  auf  den  Magen 
keineswegs  einen  günstigen  Einfluss  ausübt.  Uebrigens  liegt  eine 
begründete  Veranlassung  nicht  vor,  das  Pepsin  mit  Wein  anzu- 
wenden.    Man  giebt  beide  Mittel  ebensogut  neben  einander. 

Statt  des  Pepsins  wird  seit  einigen  Jahren  ein  aus  den 
melonenartigen  Früchten  von  Carica  Papaya  in  verschiedener 
Weise  dargestelltes,  unter  dem  Namen  Papa  in  oder  Papayotin 
in  den  Handel  gebrachtes  Präparat  empfohlen,  welches  Eiweiss 
sowohl  in  neutraler,  als  auch  in  sehr  schwach  saurer  und  alka- 
lischer Flüssigkeit  verdaut,  jedoch  eine  sehr  ungleiche  Wirksam- 
keit hat.  Man  benutztes  auch  zum  Auflösen  von  croupösen 
und  diphtheritischen  Auflagerungen  im  Rachen,  indem  man 
diese  während  mehrerer  Minuten  mit  einer  Lösung  von  wirksamem 
Papam  bepinselt. 

Die  eingedickte  Ochs  eng  alle,  von  der  man  sich  als  Beförderungs- 
mittel der  Fettverdauung  grosse  Erfolge  versprach,  hat  diese  Erwartungen 
nicht  erfüllt  und  ist  deshalb  in  die  letzten  Ausgaben  der  deutschen  Phar- 
makopoe nicht  wieder  aufgenommen  worden. 

Zum  Schluss  verdienen  als  leicht  verdauliche  Nahrungs- 
mittelformen das Nestle'sche Kindermehl  unddieLiebig'sche 
Kindersuppe  genannt  zu  werden.  Ersteres  besteht  aus  Zucker, 
Milch  und    aus  Weizenmehl,    dessen    Stärke    durch   überhitzten 
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Wasserdampf  in  Dextrin  übergeführt  ist;  letztere  wird  aus  Weizen- 
mehl, Milch,  Gerstenmalz  und  etwas  Kaliumcarbonat  bereitet. 

1.  Pepsinum,  Pepsin.  Die  Darstellung  ist  in  der  Pharmakopoe  nicht 
angegeben.  Eine  Lösung  von  0,1  Pepsin  in  100  Wasser  und  0,5  Salzsäure 
soll  10,0  gekochtes  und  zerkleinertes  Eierei weiss  in  einer  Stunde  bei  45 ^ 
verdauen,  ist  jedoch  meist  unwirksam. 

2.  Vinum  Pepsini,  Pepsinwein.  Pepsin 24,  Salzsäure  3,  61ycerin20, 
Wasser  20,  Sirup  92,  Pomeranzentinctur  2,  Xereswein  839.  Diese  Mischung 
hat  keinen  Sinn. 

3.  Oleum  Jecoris  Aselli,  Leberthran;  aus  den  frischen  Lebern  von 
Gadus- Arten,    ßlassgelbes  Oel. 


Eegister. 


Abfahrmittel  297;  durch  Verstär- 
kung der  Peristaltik  wirkende 
Pflanzenbestandtheile  297,  Kalo- 
mel  422,  Salze  349,  Schwefel  373. 

Absinthin  272. 

Absinthol  272. 

Acetanilid  193.  195.  205. 

Acetum  384. 

—  aromaticum  384. 

—  Plumbi  461. 

—  pyrolignosum  crudum  384. 

—  pyrolignosum  rectiticatum  384. 

—  Scillae  241. 
Acetylen-  19. 
Acetyltropin  128. 
Achillea  273. 
Achillem  273. 
Acidum  aceticum  384. 

—  aceticum  dilutum  384. 
— •  arsenicosum  415. 

—  benzo'icum  210. 

—  boricum  384. 

—  camphoricum  222. 

—  carbolicum  liquefactum  217. 

—  carbolicum  217. 

—  chromicum  395. 

—  citricum  385. 

—  formicicum  384. 

—  hydrobromicum  384. 

—  hydrochloricum  384. 

—  hydrochloricum  dihitum  384. 

—  lacticum  385. 

—  nitricum  384. 

—  nitricum  crudum  384. 


—  nitricum  fumans  884. 

—  phosphoricum  384. 

—  salicylicum  210. 

—  sulfuricum  384. 

—  sulfuricum  crudum  384. 

—  sulfuricum  dilutum  384. 

—  tannicum  316. 

—  tartaiicum  385. 

—  trichloraceticum  384. 
Aconin  161. 
Aconine  160. 
Aconitin  160. 
Acorin  369. 

Acrolein  264. 
Adeps  benzoatuB  210. 

—  Lanae  anhydr.  28i. 

—  Lanae  c.  aqua  28i. 

—  suillus  281. 
Adonidin  226. 
Adstringentia  313,  Allgemeines  313, 

Gerbsäuren  314,  Metallsalze  368, 
Thonerdeverbindungen      (Alaun) 
463. 
Aether  =  Aethyläther  33.  58. 

—  aceticus  57. 

—  bromatus  58. 

—  pro  Narcosi  58. 
Aether  der  Fettreihe  18. 
Aetherische  Oele  261. 

A  etherische  Oele  des  Thees  89. 
Aetherweingeist  s.  Spir.  aether. 
Aethylaether  =  Aether. 
Aethylalkohol  =  Alkohol  =  Wein- 
geist. 
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Aethylbromid  32.  58. 

Aethylchlorid  22. 

Aethylenchlorid  32. 

Aethylidenchlorid  32. 

Aethylmorphin  •=  Dionin  111. 

Aetzende  Agentien,  therapeut.  An- 
wendung d.  359. 

Aetzflüssigkeit  s.  Liquor  corrosivus 

Aetzkali  360.  370. 

Aetzkalk  als  Desinfectionsmittel 
360. 

Aetzmittel,  Filhos'sches  360. 

Aetzpaste,  Wiener  360. 

Aetznug,  ehem.  der  Gewebe  319. 357. 

—  chirurgische  357.  359. 

—  durch  Alkalien  360. 

—  durch  Mineralsäuren  376. 

—  durch  Metallsalze  397. 
Agaricin  253.  255. 
Agaricinsäure  253.  255. 
Agrostemma  242. 
Agazgin  96. 

Alanin  19. 

Alantol  216. 

Alaun  465.  465. 

Albaspidin  310. 

Albopannin  310. 

Albumosen  473. 

Aldehyde  der  Fettreihe  19. 

Alkalien  360. 

Alkalisalze,  neutrale  320. 

Alkaloide  89. 

Alkohol  20.  22.  38.  44. 

Alcohol  absolutus  57. 

Alkohole,  einsäurige  u.  mehrsäurige 

der  Fettreihe  18.  19. 
Allylalkohol  19. 
Aloe  303.  307. 
Aloine  303. 
Alphol  208. 
Alpinin  270. 
Alumen  465. 

—  ustum  465. 
Aluminium  463. 
Aluminiumacetatlösung  465. 
Aluminiumsulfat  465. 
Aluminium  sulfuricum  465. 


Alumnol  465. 

Amanita    pantherina    (Panther- 
schwamm) 138. 

Amanita  phalloides  (KnoUenblätter- 
schwamm)  138. 

Ameisenbäder  378. 

Ameisensäure  378.  384. 

Amidocampher  222. 

p-Amidophenol  194. 

Amidosäuren  19. 

Ammoniacum  283. 

Ammoniak  72« 

Ammoniakbasen  19.  72. 

—  gummi  365. 
Ammonium  bromatum  348. 

—  carbonat  s.  Ammon.  carbon. 

—  carbonicum  76. 

—  causticum  76. 

—  chloratum  348. 

—  chloratum  ferratum  447. 
Amygdalae  amarae  80. 

—  dulces  259. 
Amygdalin  76.  80. 
Amylen  37. 
Amylenhydrat  41. 
Amylenum  hydratum  57. 
Amylium  nitrosum  64. 
Amylnitrit  59.  64. 
Amylum  tritici  259. 
Anästhesie  durch  Kälte  21. 
Anästhetica  58. 
Analeptiea  44.  57. 
Anemonin  294. 

Anethol  113. 

Angelica  270. 

Angelicabitter  270. 

Angelicin  270. 

Anilin  194. 

Anilide  193. 

Anion  318. 

Anis  268. 

Aniscampher  =  Anethol  268. 

Anisotonische  Lösungen  322. 

Anozol  56. 

Anthelminthica  307. 

Anthracenderivate  302. 

Antiarin  226. 
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Antifebrin  195. 

Antimon  415. 

Antimonchlorid  415. 

Antimonwasserstoff  |15. 

Antipyrin  192,  195.  205. 

Antiseptica  s.  Desinfectionsmittel. 

Antiseptol  216. 

Antithermin  193. 

Apalachenthee  81. 

Apoatropin  124. 

Apocynein  226. 

Apocynin  226. 

Apomorphin  154. 

Apomorphinum  hydrochloricum  158. 

Aqua  amygdalarum  amararum  80. 

—  Calcariae  871. 

—  carbolisata  217. 

—  chlorata  391. 

—  Cinnamomi  268. 

—  cresolica  217. 

—  Foeniculi  268. 

—  foetida  antihysterica  264. 

—  Menthae  piperitae  262. 

—  Picis  218. 

—  Plnmbi  461. 

—  Rosae  262. 
Arabinsäure  259. 
Arbutin  8I6. 
Arecolin  139.  143, 
Arecolinum  hydrobromicum  144. 
Argentum  nitricum  453. 

—  nitricTim  cum  Kalio  nitr.  453. 
Aristol  =  Jodthymol  216. 
Amica  273.  274. 

Amicin  274. 

Aromatische  Reihe  206. 

Arrowroot  472. 

Arsen  405« 

Arsenige  Säure  405.  4i5. 

Arsenik  405.  4i5. 

Arsensäure  405. 

Arsenwasserstotf  406. 

Arzneigewürze,    scharfschmeckende 

269. 
Asa  foetida  264. 
Asant  264. 
Asaprol  216. 


Aseptol  216. 
Aspidin  310. 
Aspidinin  310. 
Aspidosamin  157. 
Aspidospermin  157. 
Aspirin  208. 
Atropamin  124. 
Atropin  123. 
Atropinum  sulfuricum  135. 
Atroscin  124. 
Auramin  214. 
Aurantün  268. 

Bäder  324,  aetherische  Oele  u.  andere 
flüchtige  Substanzen  283,  Alkalien 
861,  Kalmus  269,  Moor-  u.  Schlamm- 
bäder 281,  protrahirte  324,  Säuren 
378,  Salze  (Mutterlaugen  u.Soolen^ 
Kochsalzquellen,  Meerwasser)  330, 
Schwefelwässer  372,  Wasser  324. 

Bärentraube  s.  Fol.  Uvae  ursi. 

Baldrian  264. 

Baldrianöl  264. 

Baldriansäure  264. 

Balsamum  Copaivae  278. 

—  Nucistae  28i. 

—  peruvianum  218. 

—  tolutanum  218. 
Bandwurmmittel  308. 
Baryum  chloratum  349. 
Baryumsalze  338. 
Bassorin  259. 
Baumöl  282. 

Belladonna  s.  Fol.  Belladonnae. 

Belladonin  124.  133 

Benzinum  Petrolei  59. 

Benzoeharz  218. 

Benzoesäure  209. 

Benzol  289. 

Benzoylekgogin  122. 

Benzoyltropin  124. 

Benzylmorphin  =  Peronin  111. 

Berberin  273. 

Betol  208. 

Bibemellwurzel  s.  Rad.  Pimpinellae. 

Bienengift  294. 

Bilsenkraut  135. 
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Bismuthum  subgallicum  463. 

—  subnitricum  463. 
Bittere  Mittel  270. 
Bitterklee  272. 
Bittermandelwasser  s.  Aqua  Amyg- 

dal.  amarar.  so. 
Bittersalz  349.  356. 
Blasenpflaster  296. 
Blausäure  76« 
Blei  458, 

— ,  aethylschwefelsaures  402. 
— ,  fettsaures  281. 
Bleiacetat  399.  46i. 
Bleiessig  46i. 
Bleiglätte  s.  Bleioxyd. 
Bleijodid  46i. 
Bleinitrat  401. 
Bleioxyd  397.  284. 
Bleiseife  281. 

Bleisulfat  =  schwefeis.  Blei  46o. 
Bleitriäthyl  458. 
Bleiweiss  284.  46i. 
Bleiweisssalbe  28i. 
Bockshomsamen  275. 
Boletus  luridus  (Hexenpilz)  137. 
Borax  331.  37i. 

Boraxweinstein  s.  Tartarus  boraxatus. 
Borneocampher  221. 
Bomeol  des  Baldrianöls  264. 

—  des  gewöhnl.  Camphers  221. 

—  aus  Terpentinöl  221. 
Bomylamin  221. 
Borsäure  377. 
BouquetstoJfe  22.  49. 
Branntweine,  bittere  271. 
Brausemagnesia  s.  Magnesium  citri- 

cum  effervescens. 

Brausepulver  285. 

Brausepulver,  abführendes  s.  Pulvis 
aerophorus  laxans. 

Brechmittel^  Antimonverbindungen 
417,  Apomorphin  155,  Brechwein- 
stein 418,  Ipecacuanha  (Emetin)  159, 
Kupfersulfat  456,  Zinksalze  456. 

Brechnüsse  s.  Sem.  Strychni. 

Brechwein  4i8. 

Brechweinstein  415. 


Brechwurz  I60. 
Brenzkatechin  212.  214. 
Brenzschleimsäurealdehyd    =    Fur- 

furol.  , 

Brom  387. 

Bromäthyl  s.  Aethylbromid. 
Bromäthylen  33. 
Bromammonium  348. 
Bromate  der  Alkalien  320. 
Bromide  der  Alkalien  342. 
Bromipin  343. 
Bromkalium  342.  348. 
Bromokoll  343. 
Bromnatrium  343.  348. 
ßromoform  58. 
Bromoformium  58. 
Brucin  96.  103. 

Brustelixir  s.  Elixir  e  succ.  Liquir. 
Brustpulver  306. 

Brustthee  s.  Spec.  pectoral.  263. 
Bufotalin  227. 
Bulbus  Scillae  241. 
Buschthee  81. 
Buttersäure  19. 
Butylglycerintetranitrat  64. 
ButylsenfÖl  276. 
Butyrum  Antimonii  402. 

Cacao  81. 
Cacaobutter  282. 
Caesiumwirkung  338. 
Calabarin  96. 
Calcaria  chlorata  89i. 

—  usta  371. 

Calciumcarbonat  362.  371. 
Calcium  carbonicum  871. 

— ,  dreibasisch  phosphorsaures  362. 

—  phosphat  370. 

—  phosphoricum  371. 
Campher  219.  222. 

— ,  im  Lavendelöl  274. 
— ,  im  Rosmarinöl  274. 
Campherliniment,  flüchtiges  282. 
Campherol  221. 
Campheroxim  221. 
Camphersäure  221. 
Camphora  222. 
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Gannabinin  251. 

Cannabinol  251. 

Cannabinon  251. 

Canquoin's  Paste  8&8. 

CantharidencoUodium  296. 

Cantharidenöl  2%. 

Gantharidenpflaster  296.  296. 

Gantharides  896. 

Cantharidin  294. 

Capita  Papaveris  s.  FructasPapaveris. 

Capsaicin  293. 

Capsicol  294. 

Carbaminsäure-Aethylester   s.   üre- 

than. 
Carbol  210. 
GarboMure  =  Garbol. 
Garbonate  der  Alkalien  361. 
Gardamomen,  malabarische  270. 
Gardobenediktenkraut  272. 
Cardol  294. 

Carlsbader  Sprudel  385. 
Carmelitergeist  s.  Spir.  Melissae. 
Carminativa  268. 
Carpain  240. 
Carrageen  259. 
Caryophylli  268. 
Gascara  sagrada  303. 
Cascarillin  278. 
Gastoreum  222. 
Gatecfain  8I6. 
Gatechu  315.  si6. 
Gatechugerbsäure  si6. 
Gatiiartin  =  Gathartinsäure  302. 
Gavain  252. 
Ger  403. 

Gera  alba  und  flava  283. 
Gereberin  226. 
GeniBBa  =»  Blei  weiss  284. 
Getaceum  882. 
Getrarin  271. 
Gevadin  166. 
Gevin  166. 
Gharas  251. 
Charta  nitrata  348. 
—  Binapisata  293. 
Chavicin  269. 
Gheiranthin  226. 


Ghelidonin  113. 

Chinin  178. 

Chininum  ferro-citricum  191. 

—  hydrochloricum  I9i. 

—  sulfaricum  i9i. 

—  tannicum  191. 
Chinolin  194. 
Chinolinderivate  192. 
Chlor  387. 

Ghloralformamid  40.  58. 
Ghloralglykose  41. 
Ghloralhydrat  23.  39.  58. 
Ghloralose  41. 
Ghloralum  formamidatum  58. 

—  hydratum  58. 
Chloraluminium  465. 
Chloralurethan  40. 
Chlorammonium  348. 
Chlorate  der  Alkalien  320. 
Chloride  der  Alkalien  320. 
Ghlorkalium  343. 
Chlorkalk  388. 
Chlorkohlenoxyd  58. 
Chlorkohlenstoffe  19. 
Chlomatrium  =  Kochsalz. 
Chloroform  20.  23.  25.  35.  58. 
Chloroformium  58. 
Chloroformnarkose  25. 
Chlorsäure  Salze  344. 
Chlorsaures  Kalium  345. 
Chlorwasser  39i. 
Chokolade  88. 

Cholin  75. 
Chromsäure  392. 
Chromsaure  Salze,  saure  393. 
Chrysarobin  302.  307. 
Chrysarobinum  307. 
Chrysophansäure  305. 
Chrysotoxin  246. 
Gicuta  virosa  224. 
Cicutoxin  223. 
Cinchonidin  182. 
Ginchonin  182. 
Cinnamein  218. 
Cinnamylcocain  122. 
Citronenmelisse  s.  Fol.  Melissae. 
Citronensäme  358. 


480 


Register. 


Citronenschalen  268. 

Citrusarten  267. 

Cnicin  272. 

Cocablätter  115. 

Cocäthylin  122. 

Cocain  115. 

Cocainum  hydrochloricum  128. 

Cocosöl  268. 

Codein  103.  111. 

Codeinum  phosphoricum  112. 

Coifein  80. 

Coffe'injodol  56. 

CofFeino-Natrium  salicylicum  89. 

Coffeinum  89. 

Cognac  s.  Spirit.  e  Vino. 

Colanüsse  81. 

Colchicein  171. 

Colchicin  171. 

Colchicinsäure  171. 

Cold- Cream  282. 

Collodium  283.  284. 

—  cantharidatum  296. 

—  elasticum  284. 
Colloidale  Stoffe  256. 
Colocynthin  301.  802. 
Colophonium  283. 
Coloquinthen  301.  802. 
Colombowurzel  273. 
Columbin  271.  273. 
Columbosäure  273. 
Conchinin  178. 
Condurangofluidextract  s.  Extr.  Con- 

dur.  fluid. 
Condurangorinde  275. 
Conicein  145. 
Coniin  144. 
Connigellin  144. 
Convallamarin  226.  238. 
Convolvulin  300. 
Copaivabalsam  276. 
Copaivaharz  278. 
Copaivaöl  278. 
Copaivasäure  278. 
Coriamyrtin  223. 
Cornutin  24ü. 
Coronillin  220. 
Cortex  Aurantii  fructus  268. 


Cortex  Cascarillae  273. 

—  Chinae  i9i. 

—  Cinnamomi  268 

—  Citri  fructus  268. 

—  Condurango  276. 

—  Frangulae  807. 

—  Granati  3i3. 

—  Quercus  3i6. 

—  Quillajae  244. 
Cosme'sches  Pulver  4i5. 
Cotoin  269. 

Cremor  Tartari  s.  Tartarus  depuratus. 

Creolin  216. 

Cresolum  crudum  217. 

Crotonöl  299.  800. 

Crotonölsäure  299. 

Cubebae  278. 

Cubeben  276. 

Cubebenöl  278. 

Cubebensäure  278. 

Cubebin  278. 

Cuprein  178. 

Cuprum  aluminatum  458. 

—  sulfuricum  458. 

—  sulfuricum  crudum  458. 
Curare  90. 

Curarin  90. 
Curin  90. 
Cyankalium  80. 
Cyanide  80. 

Cyanwasserstoffhämoglobin  79. 
Cyanwasserstoffmethämoglobin  79. 
Cyanwasserstoff  76. 
Cyclamin  242. 
Cynoctonin  161. 


Dammarharz  s.  Res.  Dammar  888. 

Darmparasiten  307. 

Daturin  124. 

Decoctum  Sassaparillae  comp.  844. 

Delphinin  161.  163. 

Dermatol  462. 

Besinfectionsmittel,  Aetzkalk  360, 
aromat.  Verbindungen  212,  Chlor 
u.  Chlorkalk  387.  388,  chlorsaures 
Kalium  345,   für   den  Darm  209, 
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für  die  Harnorgane  276,  Formal- 
dehy d  5G,  Jodoform  55,  Metallsalze 
403,  Quecksilber  419,  Salze  der 
Alkalien  331,  Säuren  377,  schwef- 
lige Säure  394,  Sublimat  419,  Thon- 
erdesalze  465,  übermangansaures 
Kalium  465,  Wasserstoffsuperoxyd 
393,  Zinkchlorid  457. 

Diabetesstich  25. 

Diacetyltannin  315. 

Digitalein  226. 

Digitalin  225.  238.  24i. 

Digitalinum  verum  226. 

Digitaliresin  223. 

Digitalis  225. 

Digitoxin  226.  239.  24i. 

Dijodoform  56. 

Dimethylphosphin  190. 

Dimethylsulfat  19. 

Dimethylxanthin  =  Theobromin. 

Dioxybenzole  212.  214. 

Dithymoldijodid  56. 

Diuretica,  AlkaL'en  369,  Coffein  85, 
Digitalingruppe  234,  Digitalinum 
238,  Digitoxin  239,  Kaliuma<jetat 
369,  Kaliumverbindungen  369,  Ka- 
lomel  429,  Kohlensäurewasser  380, 
Salze  der  Alkalien  369,  Terpinhy- 
drat  291,  Wacholderbeeren  276, 
Wasser  326. 

Diu  retin  s.  Theobromin  87.  89. 

Dover'sches  Pulver  =  Pulv.  Ipeca- 
cuanh.  opiat.  112. 

Drachenblut  s.  Res.  Draconis. 

Dryobalanopscampher = Bomeol  221. 

Duboisin  124. 

Dulcin  261. 


Echujiu  226. 

Eibisch  Wurzel  s.  Radix  Althaeae  260. 

Eichengerbsäure  3i6. 

Eichenrinde  316. 

Eichenroth  3i6. 

Einhüllende  Mittel  256. 

Eisen  431. 

Eisenalbuminat  434.  449. 


Eisenalbuminsäure  433. 
Eisenchlorid  447. 
Eisenchloridlösung  447. 
Eisenpräparate  447. 
Eisensalze  435.  437. 
Ekajodoform  66. 
Ekgonin  122. 
Elaeosacohara  862. 
Elaterin  301. 
Elaterium  anglicum  302. 
Electuarium  e  Senna  »06. 
Elektrolyte  318. 
Elixir  amarum  272. 

—  Aurantiorum  comp.  272. 

—  e  succo  Liquiritiae  76. 
Emetica  cf.  Brechmittel. 
Emetin  158. 

Emodin  303. 

Emplastrum  adhaesivum  284. 

—  Cantharidum  ordinär.  296. 

—  Cantharidum  perpetuum  296. 

—  Cerussae  284. 

—  Diachylon  s.  Lithargyri  284. 

—  fuscum  camphoratum  284. 

—  Hydrargyri  284. 

—  Lithargyri  s.  Plumbi  284. 
compositum  284. 

—  Plumbi  s.  Lithargyri  284. 

—  saponatum  284. 
Emulsiones  259. 

Enzian  s.  Rad.  Gentianae  272. 
Ergochrysin  246. 
Ergotinin  246. 
Ergotinsäure  247. 
Ergotoxin  =  Secalintoxin  246. 
Erythrocentaurin  272. 
Erythroltetranitrat  64. 
Erythrophle'in  239. 
Eseridin  150. 
Eserin  150. 
Essig  378. 

Essigäther  s.  Aether  acet. 
Essigsäure  377.  384. 
Essigsäuren,  gebromte  19. 
— ,  gechlorte  19. 
Eucalyptol  216. 
Eugenol  216. 
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Euphorbin  293. 

Enphorbium  296. 

ETonimin  22t>. 

Ev^onimotoxin  226. 

Exalgin  193. 

Expectorantia,  AmmomakprSparate 
74.  Antimonpraparate  418.  Apo- 
morphin  156.  Brechweinstein  4l8w 
Emetin  u.  Ipecacnanha  159.  Gold- 
schwefel 4ia  Lobelin  149.  Sapo- 
toxin  (Senega,  Onül^ja)  243. 

Extractam  Absinthü  873. 

—  Aloßs  307. 

—  Belladonnae  1S5. 

—  Galami  8G9. 

—  Camiabis  indicae  sss. 

—  Cannabis  indicae  fluidum  »3. 

—  Cardui  benedicti  272. 

—  Cascarillae  278. 

—  Chinae  aquosum  191. 

—  Chinae  spirituosum  iw. 

—  Colocynthidis  802. 

—  Condurango  fluidum  27i, 

—  Cubebarum  278. 

—  Fern  pomati  448. 

—  Filicis  818. 

—  Frangulae  fluidum  307. 

—  Gentianae  272. 

—  Hydrastis  fluidum  ii5. 

—  Hyoscyami  135. 

—  Nucum  vomicar.  s.  E.  Strychni. 

—  Opii  112. 

—  Ratanhiae  sie. 

—  Rhei  306. 

—  Rhei  compositum  306. 

—  Seealis  comuti  25i. 

—  Seealis  comuti  fluidum  261. 

—  Strychni  103. 

—  Taraxaci  273. 

—  Trifolii  fibrini  272. 

Fabae  St.  Ignatii  103 

Farina  seminum  Lini  282. 

Faulbaumrinde  303.  307. 

Famwurzel  306.  3i3. 

Fenchel  268. 

Fenchelholz  s.  Lig.  Sassafras.  275. 


Fenchelöly     ätherisches     s.     Oleum 

FoenicalL 
Ferratin  432.  448. 
Ferratinnm  448. 
Fenialbiuninsäure  433. 
Ferrocjankalium  349. 
Ferrocyannatrinm  349. 
Ferrum  carbonicum  saccharat.  448. 

—  ciiaricum  oxydatum  448. 

—  lacticum  448. 

—  oxydat.  saccharat.  448. 

—  pulveratum  448. 

—  rednctom  448. 

—  sesquichloratum  447. 

—  sulforicum  448. 

—  sulfuricum  crudum  448. 

—  sulfuricum  siccum  448. 
Fichtennadelöl  291. 
Fieberklee  s.  Bitterklee. 
Filhos'sches  Aetzmittel  360. 
Filidn  309. 
Filixextract  309.  sis. 
Filixs&ure  309. 
Flayopannin  310. 
Fleischextract  261. 
Fliederblüthen  s.  Hollunderblüthen. 
Fliegenpilz  138. 

Floree  Amicae  274. 

—  Chamomillae  263. 

—  Ginae  3i3. 

—  Koso  313. 

—  Lavandulae  274. 

—  Malvae  260. 

—  Rosae  262. 

—  Sambuci  263. 

—  Sulfuris  =  Sulf.  Sublimat.  875. 

—  Tiliae  263. 

—  Verbasci  260. 
Flüchtige  Salbe  282. 
Fluomatrium  347. 
Fluorwasserstoffsäure  375* 
Folia  Belladonnae  185. 

—  Digitalis  240. 

—  Farfarae  260. 

—  Jaborandi  144. 

—  Juglandis  316. 

—  ^lalvae  260. 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^          Register.                  ^^^^^^^^^^^TO^^^^^^B 

^^^^I^iia  Melisßae  374. 

Gelatina  Lichenis  ialandid  SSO.                   ^^| 

^H           —  Meiitbae  piperitide  362. 

Gelsemin  96.                                                ^^M 

^H           —  Nicotianae  144. 

Geläeminin  145.                                             ^^H 

^B          —  Salviae  sea. 

Generatorgas  66.                                          ^^H 

^B           —  Senna«  306. 

Oennssinittel  2fj0,  coffei'nhaltige  88.         ^^M 

^^           —  Senoae  (äpiritu  exti-ncta  eoe. 

Gentiana  s.  Rad.  Gentianae,                       ^^^| 

—  Stramonii  135. 

Gentiopikrin  272.                                             ^^H 

—  Trifolii  fibrini  2n, 

Gentisiii  wji.                                                    ^^H 

—  üvae  ursl  3i6. 

Gerbgäuren  314,                                            ^^| 

Fomeiitationen  2&0. 

Gerbsäure  der  Farnwurzel  313,                   ^^H 

Formal  s,  Formaldehyd. 

Oesehmackscorrjgentta  20G.                   ^^M 

Formaldeliyd  23.  56.  59. 

Gewürze  261,  269.                                        ^H 

Foi-maldehydum  59* 

— f  aromatische  267.                                     ^^H 

Formalin  s.  Formaldehyd. 

Gewürznelken  268.                                        ^^H 

Fermol  s.  Formaldehyd. 

Gichtgase  =^  HockÖfeng'ase  66.                    ^^^ 

Fowler'sche  Lösung  4is. 

Gingeroi  270.                                                     ^^^| 

FrHii^lin  303. 

Glaubersalz  :U9.                                           ^H 

Frangulinaäure  303, 

Glycerin  19.  28ä,                                              ^^H 

Franzbranntwein  b.  Spir.  e  Tino. 

Gljcerinester  209.                                         ^^M 

Freisarnkmut  275. 

Glycerinsalbe  282.                                        ^^H 

Fmcfcua  Anisi  268, 

Glycerintrinitrat  s.  Nitroglycerin,               ^^| 

—  Äurantii  immaturi  368. 

Qlycerinnm  2S2.                                              ^^^H 

—  Capaici  aee. 

GljcyrrhizLnsänre  259.                                    ^^H 

—  Cardamomi  270. 

Glykocoll  19.                                                  ^H 

-     Carvi  268. 

Gold  453.                                                        ^H 

—  Colocyntliidiä  302, 

Goldchloridnatrium  453.                                ^^H 

—  Focniculi  aea. 

Goldsehwefel  418.                                          ^H 

—  Juniperi  27fl. 

Granatrinde  310.  3i3,                                          V 

—  Laiiri  274. 

Grubengas  19.                                                 ^^M 

—  Papaveris  immaturi  113, 

Guajacol  213.                                                  ^^H 

—  Rliamni  catbaiticae  907. 

Guajacolcarbonat  214,                                   ^^M 

—  Vanillae  262. 

Guajacolsaiol  208.                                         ^^H 

Fun  ff achschwefel  calcium  372. 

Guajakbolz  ß.  Li^.  Guajaci  875,                   ^^| 

Fuifurol  19. 

Guanidio  137.                                                 ^^H 

Guaranapaste  81,                                           ^^H 

Galangiü  a70. 

Gummi  arabicum  259,                                    ^^^| 

Galbannm  S&B. 

Gummigutt  =  Gutti«                                    ^^H 

Galgantwurzel  a.  Rbizoma  Galangae 

Gurrunüsse  s.  Colanüsae  81.                           ^^| 

370. 

Gutti  =  Gummi^tt  303.  307.                        ^H 

Gallae  3i6, 

Outtiharz  =  Gutti.                                        ^^^^f 

Gallöpfel  B.  Gallae,. 

Gjmnemasäure  262.                                        ^^H 

(iallä[>fe]|?erbaäure  s.  Tannin, 

^^1 

Gallussäure  315. 

Hämatogen  432.                                            ^H 

Gambogiuaäure  303. 

Hämatoxjlin  ai7.                                                1 

Garten  raute  294. 

Haller'schea  Sauer   cf.  Mixtura   sul-                 ■ 

Garfcentbymian  s.  Herba  Thymi. 

furica  acida.                                                      | 

Gelatina  Carrageen  25B. 

Halogene  3^^7,                                              ^^1 

^H 
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Hammeltalg  282. 

Hanf,  indischer  251. 

Harnstoffe,  substitutirte  der  Fett- 
reihe 19. 

Haschisch  251. 

Hauhechel  275. 

Hautreizmittel.  Allgemeines  284. 
Canthariden  u.  Cantharidin  296. 
Kalmuspräparate  269.  Säuren  378. 
Salze  der  Alkalien  (Mutterlauge  u. 
Soolen)  330.  Senföl  292.  Terpen- 
tinöle u.  andere  flüchtige  Sub- 
stanzen 289.  Tinct.  Capsici  296. 

Hautsalben  278. 

Helleborem  226.  237. 

Helvella  esculenta  244. 

Helvellasäure  244. 

Hepatin  432. 

Herba  Absinthii  211. 

—  Canabis  indicae  253. 

—  Cardui  benedicti  272. 

—  Centaurii  272. 

—  Cochleariae  276. 

—  Conii  150. 

—  Hyoscyami  135. 

—  Lobeliae  i5ü. 

—  Meliloti  275. 

—  Serpylli  274. 

—  Thymi  274. 

—  Violae  tricoloris  275. 
Herbstzeitlose  =  Colchicum  171. 
Heroin  =  Morphindi  essigester  111. 
Hexenpilz  (Boletus  luridus)  137. 
Himbeersyrup  262. 

Höllenstein  =  Silbernitrat. 
HofPmann'scher     Lebensbalsam      = 

Mixtura  oleoso  balsamica  £06. 
Hoflmann's  Tropfen  =  Spiritus  aethe- 

reus  22. 
Hollunderblüthen  263. 
HoUundermus  356. 
Holzthee  275. 
Holztränke  275. 
Homatropin  124.  127. 
Homatropinum    hydrobromicum    135. 
Homochelidonin  114. 
Homococaine  122. 


Honig  262. 

Hopfenbittersäure  271. 
Hydrargyrum  43o. 

—  bichloratum  430. 

—  bijodatum  430. 

—  chloratum  430. 

—  chloratum  vapore  paratam  43o. 

—  cyanatum  430. 

—  oxydatum  43o. 

—  oxydatum  via  humida  paratum  43o. 

—  praecipitatum  album  430. 

—  salicylicum  43o. 
Hydrastin  113. 
Hydrastinin  113.  114. 
Hydrastininum    hydrochloricum    11 5. 
Hydrastinum  hydrochloricum  115. 
Hydrochinon  212.  214. 
Hydroxyde  der  Alkalien  360. 
Hydroxylamin  64. 

Hyoscin  =  Scopolamin. 
Hyosyamin  124.  134. 
Hyperisotonie  322. 
Hypnal  193. 
Hypnotica  38. 
Hypoisotonie  322. 
Hypoxanthin  81.  87. 


Ichthyol  280. 
Ignatiusbohnen  103. 
Infusum  Sennae  compos.  306. 
Ingwer  270. 
Ionen  318.  319. 
lonenwirknngen  336. 
Jonten  318. 
Ipecacuanha  158. 
Isländisches  Moos  259. 
Isoaconitin  161 . 
Isobutylnitrit  59. 
Isosulfocy ansäure  -  AUyläther 

Senföl. 
Isotonie,  physikalische  322. 
— ,  physiologische  322. 
Isotonische  Lösung  322. 
Isoviscose  Lösung  323. 
Ivain  273. 
Jaborandiblätter  139.  144. 
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Jaboridin  144. 
Jaborin  143. 
Jalapenharz  302. 
Jalapenknollen  302. 
Jalapenseife  802. 
Jalapin  300. 
Japaconin  161. 
Japaconitin  161. 
Jervin  166. 
Jod  389.  391. 

Jodate  der  Alkalien  320. 
Jodide  der  Alkalien  339. 
Jodkalium  340. 
Jodnatrium  339. 
Jodoform  24.  55. 
Jodoformin  56. 
Jodoformium  59. 
Jodol  56. 

Jodthymol  =  Aristol  216. 
Jodwasserstofisäure  375. 


Kälte  anästhesie  21. 
Kämpfend  270. 
Kaffee  88. 
Kairin  195. 
Kakodyloxyd  406. 
Kakodylsäure  406. 
Kali  causticum  fusum  3yo. 
Kalilauge  870. 
Kaliseife  371. 
Kaliumacetat  369.  848. 
Kalium  aceticum  348. 

—  arsenicosum  s.  Liq.  Kalii  arsenicosi. 

—  bicarbonat  37i. 

—  bicarbonicum  871. 

—  bichromicum  395. 

—  bitartaricum  s.  Tartarus  depuratus. 

—  bromatum  348. 

—  carbonat  370. 

—  carbonatlösung  37i. 

—  carbonicum  370. 

—  carbonicum  crudum  371. 

—  chloricum  348. 

— .  chlor  saures  345.  848. 

—  dichromicum  s.  bichromicum. 
— ,  essigsaures  =  -acetat. 


Kalium  hydrat  =  -hydroxyd. 

—  hydroxyd  360.  370. 

—  jodatum  348. 

— ,  myronsaures  =  Sinigrin  292. 

—  Natriumtartrat  s.,  Tartarus  natro- 
natus. 

—  nitricum  348. 

—  permanganat  =  übermangansaures 
Kalium. 

—  permanganicum  895. 

—  quecksilberhyposulfit  448. 
— ,  salpetersaures  348. 

— ,  saures  weinsaures  356.  381. 
Sulfat  355. 

—  sulfuratum  375. 

—  sulfuricum  855. 

—  tartaricum  856. 

—  tartrat  s.  Kai.  tartaricum. 

—  Verbindungen  als  Diuretica  369. 
Kaliwirkungen  337. 

Kalk  370. 

Kalkwasser  371. 

Kalmus  (Rhiz.  Calami)  269. 

Kalmuspräparate  269. 

Kalomel  422.  430. 

Kamala  311.  3i3. 

Kamalin  3i3. 

Kamillen  s.  Flores  Chamomillae  263. 

Kamillenöl  263. 

Karlsbader  Salz,  künstliches  355. 

Eataplasmen  281.  282. 

Kation  318. 

Kawa  252. 

Kawahin  252. 

Ketone  der  Fettreihe  18. 

Kiefemadelöl  =  Waldwolleöl  291. 

Kindermehl,  Nestle'sches  473. 

Kinderpulver  307. 

Kindersäftchen  s.  Sirupus  Mannae. 

Kinderauppe,  Liebig'sche  473. 

Kino  315.  817. 

Kirschensirup  262. 

KnoUenblätterschwamm      (Amanita 

phalloides)  138. 
Kobalt  403. 

Kochsalz  =  Chlomatrium  330« 
Kochsalzlösung,  physiol.  322. 
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Eönigssalbe  291. 

Königswasser  377. 

Eohlendunst  65. 

Kohlenhydrate  472. 

Kohlenoxyd  64. 

Kohlensäure  380. 

Kohlensäurewässer  380. 

Kohlen wasserstofte  der  Fettreihe  18. 

Kokkelskömer  224. 

Eörpertemperatiir  s.  Wärmever- 
halten. 

Kosin  311. 

Kosoblüthen  311.  3i3. 

Kosotoxin  sii. 

KoBso  =  Kussu  =  Flores  Koso. 

Bjrähenaugen  =  Semen  Strychni.  103. 

Bjrähenaugenextract  102.  103. 

Kreide  362. 

Kreosol  213. 

Kreosot  212.  217. 

Kreosotcarbonat  214. 

Kresalol  208. 

Kresol  215. 

Kreuzdombeeren  s.  Fruct.  Rhamni 
cathart. 

Küchengewürze,  scharf  schmeckende 
269. 

Kümmel  s.  Fructus  Carvi  268. 

Kümmelöl,  ätherisches  s.  Oleum 
Carvi  268. 

Kuhmolken  356. 

Kupfer  453. 

Kupfersulfat  457.  458. 


Lac  sulfiiris  =  Sulfur  praecipitat. 

Lactophenin  193.  196.  205. 

Lactucarium  253. 

Lactyltropin  128. 

Lakriz  s.  Succus  Liquirit. 

Lanolin  ==  Wollfett  280. 

Lapis  divinus  =  Cuprum  aluminat. 

—  infemalis  =  Argent.  nitricum. 

—  mitigatus  453. 
Lappaconitin  161. 
Lasia-Arten  (Blausäure)  76. 
Latschenöl  291. 


Laurotetanin  96. 

Lavendelblüthen  s.  Flores  Lavandulae 

274. 

Lavendelöl;  ätherisches  274. 

Leberthran  471. 

Leinkuchen  s.  Flacenta  sem.  Lini. 

Leinmehl  282. 

Leinöl  282. 

Leinsamen  281.  282. 

Leuchtgas  64. 

Liehen  islandicus= isländisches  Moos 

259. 

Liebig'sche  Kindersuppe  473. 
Liebstöckel  s.  Rad.  Levistici  275. 
Lignum  campechianum  817. 

—  Guajaci  275. 

—  Quassiae  271. 

—  Sassafras  275. 

Limatura  Martis  =  Ferrum  pulverat. 
Limonade  256. 
Limonin  268. 
Lindenblüthen  263. 
Linimente  280. 

Linimentum    ammoniato-campho- 
ratum  282. 

—  ammoniatum  282. 

—  saponato-camphoratum  282. 

—  volatile  282. 

Liquor  Aluminii  acetici  465. 

—  Ammonii  acetici  76. 

—  Ammonii  anisatus  76. 

—  Ammonii  caustici  75. 

—  Bellostii  402. 

—  corrosivus  402. 

—  Cresoli  saponatus  217. 

—  Ferri  albuminati  449. 

jodati  447. 

oxychlorati  447. 

sesquichlorati  447. 

—  Kali  caustici  370. 

—  Kalii  acetici  348. 

arsenicosi  4i5. 

carbonici  37i. 

—  Natri  caustici  370. 

—  Natrii  silicici  848. 

—  Plumbi  subacetici  46i. 
Lithargyrum  s.  Bleioxyd  284. 


Register.                     ^^^T           ^g^              I 

^B            Lithiumcarbonat  367.  37i. 

Mangan  446.  449.                                       ^H 

^H            Lithium  carboBicum  37i. 

Manna  356.                                                      ^^B 

^m            —  salycilicum  210. 

Mannaairup  35S.                                            ^^H 

^H             Lithiumwirkung  338« 

Mannit  349.                                                   ^H 

^H            Lobelienkiaut  i.  Herba  Lobeliae. 

Meerzwiebel  226.  Mi.                                 ^^B 

^H            Lobeliu  145. 

Mel  depuratum  26ä.                                    ^^B 

H            LöÜ'elkraut  275. 

—  rosatum  «62.                                          ^^B 

^H             LüsungeUj  anigotoniache  332, 

Mennige  %M.                                                ^^B 

^H             —f  hyperiaotonieche  32-2. 

Menthol  217.  217.                                         ^H 

^B             — ,  hypoiao tonische  3-22. 

Menyanthin  272.                                             ^^B 

^m            — t  iBotomBche  aas. 

Metallalhuminat«  397.                                ^^| 

^B             — ,  iöoviscose  323. 

Metalle,  schwere  396.                               ^^^| 

^H            Löwensiahn  s.  Ead.  Tara]£aci 

272. 

Metallorgan.  Verbindungen  396.               ^^^| 

^B            Lorbeeren  s.  Fructus  Latin  S74, 

Methan  19.                                                  ^H 

H             Lorcliel  244. 

M  ethämoglobili^  nach  Amylnitrit  61,        ^^B 

■             Loretin  2l6. 

nach   den  StoiFen   der   Äntipyrin-             B 

^B             Losophan  ==  Trijodkreaol  216 

gruppe  199,  nach  chlorsauren  Salzen              ■ 

^B             Lntlgas  66. 

345,  nach  Hydrosylamin  64,  nach              M 

^B             Lupinidin  145. 

Pyrogallol  212.                                       ^H 

^B             Lujmlinsäure  271. 

Methylalkohol  23.  55.                                ^H 

H             Lysidin  368. 

Methjlchlorid  22.                                        ^H 

^             Lysol  216. 

Methylenchlorid  32,                                     ^H 
Methylphospkin  190.                                   ^^H 

Macisöl  2Bd. 

Methyl  violett  =^  Fy  oktanin,                        ^^| 

Magenmittelj    aromatisch    : 

ächmek- 

Mezerem  204.                                               ^^H 

kende  267,   bittere   271,   j 

gewürz- 

Mlchs&ucker  2^3.                                            ^^B 

hafte  267,  scharfe  269. 

Minen  gase  06.                                               ^^B 

Magisterium  Bismuthi  0.  Biamuthmn 

MinerÄlwässer  385,  abfuhrende  354,            B 

Bubnitricüm. 

alkalische 362,  als alkal  Bäder  361 ,        ^M 

Magnesia  alba  s.  MEbgnesiun 

i  carbo- 

künstliche  386.                                         ^^B 

^H                  nicum  371. 

Minium  s,  Mennige.                                    ^^B 

B             — ,  gebrannte  353.  361.  37i. 

Mixtura  oleoso-balsamica  374.                    ^^B 

^B             —  usta  371. 

—  snlfnrica  aeida  334.                                 ^^B 

^P             Magnesiamcarbonat  353.  371. 

Mohnöl  8ä2.                                                    ^^M 

'                   Magnesium  carbonicum  371. 

Morchella  esculenta  245>                             ^^B 

—  citiicum  eftervescens  856. 

Morphin  103*                                              ^H 

—  iäulfat  s.  Bittersalz. 

MorpHndiessigester  =^  Heroin  11 L           ^^^| 

^_               —  sulfuricum  356. 

Morpkinum  liydrachloriGum  ii-i.               ^^^| 

^B              —  —  siccum  3ÖÖ. 

MoachuB  222.                                             ^H 

■             Makkin  103.  195. 

MoBchusBchafgarbe  273.                              ^^H 

^M             Malvenbl^tter  u.  -Blüthen  s. 

FoL  u. 

Mucilago  Gummi  arabici  2^.                     ^^B 

^M                Flor.  Malvae. 

—  Salep  259.                                                ^H 

^f              Mandeln,  bittere  76. 

Mnsaridin  144.                                             ^^H 

— y  siiese  258* 

Muscarin  136.                                             ^^H 

Mandelöl  283. 

Muscatblüthenöl  269.                                 ^H 

Mandeläinip  S6t. 

Mandragorin  124. 

Muscatnussöl  269*                                       ^^H 
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Mutterkorn  245. 
Myronsäure  =  Sinigrin  292. 
Myrosin  292. 
Myrrha  274. 
Myrrhin  274. 
Myrrhol  274. 


Nahrungsmittel,  gesalzene  331. 

Nahnmgsstoffe  470. 

Napb talin  212.  214.  217. 

Naphtol  212.  214.  2i8. 

Narcein  104. 

Narcose  25. 

Narcotica,  der  Chloroformgruppe  18, 

Morphin  103,  der  Antipyringruppe 

195. 
Narcotin  103. 
Natalo'in  303. 
Natronlauge  370. 
Natronseife  362.  37i. 
Natronwasserglas  348. 
Natriumacetat  848. 

—  aceticum  348. 

—  biboricum  ==  borat. 

—  bicarbonat  371. 

—  bicarbonicum  37i. 

—  borat  =  Borax  331.  37i. 

—  bromatum  348. 

—  carbonat  367. 

—  carbonicum  37i. 

—  —  crudum  37i. 

—  —  siccum  371. 

-  causticum  s.  Liq.  Natr.  caust. 

—  chloratum  348. 

-  ferratinicum  448. 

—  jodatum  348. 

—  nitricum  348. 

—  Perchlorat  347. 

—  phosphat  371. 

—  phosphoricum  37i. 

—  salicylicum  210. 

— ,  salpetersaures  348. 

— ,  schwefelsaures  =  Natriumsulfat. 

— .  schwefligsaures  347. 

—  sulfantimoniat  415. 

—  Sulfat  p.  Glaubersalz. 


Natrium  sulfuricum  855. 
siccum  855. 

—  thiosulfuricum  855. 

— ,  unterschwefligsaures  341).  355. 

Nausea  156.  159.  418. 

Nelkenöl  268. 

Nelkenpfeffer  268. 

Nepalin  161. 

Neriin  226. 

Nestle'sches  Kindermehl  473. 

Nickel  403. 

Nicotin  139.  144. 

Nieswurz,  weisse  s.  Rhiz.  Veratri. 

Nigellin  139. 

Nitrate  d.  Alkalien  320. 

Nitrite  =  salpetrigs.  Salze  62. 

Nitroglycerin  63.  64. 

Nitroglycerinum  64. 

Nonadecan  279. 

Norcocame  122. 

Nuces  Moschatae  269. 

Nux  vomica  s.  Semen  Strychni. 

Ochsengalle  473. 
Odallin  226. 
Oelzucker  262. 
Oenanthe  crocata  224. 
Oenanthotoxin  223. 
Oleandresin  223. 
Oleandrin  226. 
Oleum  Amygdalarum  282. 

—  Anisi  268. 

—  Cacao  282. 

—  Calami  269. 

—  camphoratum  222. 

—  cantharidatum  296. 

—  Carvi  268. 

—  Caryophyllorum  268. 

—  Castoris  =  0.  Ricini. 

—  Chloroformi  29i. 

—  Cinnamomi  268. 

—  Citri  268. 

—  CoCOS  268. 

—  Crotonis  300. 

—  Foeniculi  268. 

—  Hyoscyami  135. 

—  Jecoris  Aselli  474. 
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Oleum  Juniperi  878. 

—  Lauri  274. 

—  Lavandulae  274. 

—  Lini  282. 

—  Macidis  269. 

—  Menthae  piperitae  262. 

—  Nucistae  282. 

—  Olivarum  282. 

—  —  commune  282. 

—  Papaveris  282. 

—  Pini  pumilionis  s.  Latschenöl. 

—  Ricini  800. 

—  Rosae  262. 

—  Rosmarini  274. 

—  Santali  278. 

—  Sinapis  aethereum  293. 

—  Therebinthinae  29i. 

—  —  rectificatum  29i. 

—  Thymi  274. 
Olivenöl  282. 
Onocerin  275. 
Ononid  275. 
Ononin  275. 

Ononisglycyrrhizin  s.  Ononid. 
Opium  104.  112. 
Opodeldok  280.  282. 

— ,  flüssiger  282. 
Osmotischer  Druck  321. 
Oxybuttersäure  19. 
Oxycampher  221. 
Oxydationsmittel  392. 
Oxydicolchicin  171. 
Oxymel  Scillae  241. 
Ozon  291. 

Palmitinsäure- Cetyläther  ==  Walrat. 
Pangium-Arten  (Blausäure)  76. 
Pantherschwamm    (Amanita  panthe- 

rina)  138. 
Papain  =  Papayotin  473. 
I*apaverin  103. 
Paracotoin  270. 
Paraffin,  fcKtea  282 
— ,  flüssiges  279.  282. 
Parafflnum  li(iui(lum  282. 

—  solidum  2H2. 
Paraguiiythce  ^1. 


Paraldehyd  21.  41. 

Paraldehydum  57. 

Paradisol  294. 

Parillin  242. 

Pastilli  Hydrargyri  biehlorati  430. 

Pectinstoffe  257. 

Pelletierin  310. 

PeUotin  112. 

Pental  37. 

Pepsin  473.  474. 

Pepsinwein  473.  474. 

Peptone  473. 

Perchloräthylen  19. 

Perchlormethan  19.  58. 

Peronin  =  Benzylmorphin  111. 

Perubalsam  218. 

Petroleum  20. 

—  depuratum  s.  Benzinum  Petrolei. 

Peucedanin  270. 

Pfefler  267.  269. 

— ,  spanischer  296. 

Pfefferminze  262. 

Pfefferminzöl  262. 

Pfefferminzplätzchen  262. 

Pfirsichkeme  76. 

Pflanzenschleim  256. 

Pflaumenmus  356.  381. 

Phenacetin  193.  195. 

Phenetidine  193. 

Phenine  193. 

Phenokoll  193.  195. 

Phenol  s.  Carbol. 

Phenylborsäure  216. 

Phenylchinaldin  190. 

Phenylchinolin  190. 

Phenyldimethylpyrazolon  102. 

Phenylhydrazin  195. 

Phlogotoxine  293. 

Phosphate,  basische  36(.). 

Phosphor  465. 

Phosphorsäure  884. 

Phosphorus  470. 

Physostigmin  151. 

Physostigminum  salicylicum  154. 

Pikrasmin  272. 

Pikroaconitin  161. 

Pikrol  216. 
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Pikropodophyllin  302.  302. 
Pikrotin  223. 
Pikrotoxin  223. 
Pikrotoxinin  223. 
Pilocarpidin  139. 
Pilocarpin  139.  141. 
Pilocarpinum  hydrochloricum  lu. 
Pilulae  aloeticae  ferratae  307. 

—  Ferri  carbonici  Blaudii  448. 

—  Jalapae  802. 

—  Kreosoti  217. 
FilzTer^iftan^en  137. 
Piment  268. 
Pimpinellin  270. 
Piperazin  368. 
Piperidin  144. 
Piperin  269. 

Piturin  139. 
Pix  liquida  218. 
Placenta  semin.  Lini  213. 
Plasmolyse  322. 
Platin  405. 

Plumbum  aceticum  461. 
crudum  461. 

—  jodatum  46i. 

—  subaceticum  s.  Liquor  Plumbi  sub- 
acetici  46i. 

Podophyllin  301.  302. 

Podophyllinum  302. 

Podophyllotoxin  301.  302. 

Polystichalbin  310. 

Polysticbin  310. 

Polystichinin  310. 

Pomeranzenpräparate  268. 

Pomeranzenschalen  268. 

Potio  Riveri  349. 

Pottasche  =  Kalium  carb.  crud.  371. 

Prager  Tropfen  s.  Aqua  foetida  anti- 

hysterica. 
Protocurarin  90. 
Protocuridin  90. 
Protocurin  90. 
Protoveratrin  106. 
Pseudoaconin  161. 
Pseudoaconitin  161. 
Pseudotropin  123. 
Pulpa  tamarindorum  cruda  356. 


Pulpa  tamarindorum  depurata  856. 
Pulvis  aerophorus  385. 

anglicus  385. 

laxans  356. 

—  gummosus  259. 

—  Ipecacuanhae  opiatus  112. 

—  Liquiritiae  compositus  8O6. 

—  Magnesiae  cum  Bheo  307. 

—  salicylicus  cum  Talco  210. 
Purin  81. 
Purinderivate  81. 
Pyoktanin  214. 

Pyrodin  193. 

Pyrogallol  212.  214.  217.  315. 

Pyrogallussäure  239. 

Quabaan  226. 
Quassia  s.  Lig.  Quassiae. 
Quassün  272. 
Quebrachamin  157. 
Quebrachin  157. 
Queckenextract  356. 
Quecksilber  419. 
— ,  ölsaures  428. 

—  amid,  —  amido-,  —  peptonver- 
bindungen  419.  428. 

—  bromür  422. 

—  Chlorid  419. 

—  chlorür  s.  Kalomel  422. 
— ,  colloidales  429. 

—  Cyanid  334. 

—  diäthyl  428. 

—  Jodid  400.  430. 

—  Kaliumhyposulfit  428. 

—  nitrat  401. 

—  oxyd  399.  480. 

—  präcipitat,  weisser  430. 

—  salbe,  graue  428.  480. 

,  rothe  u.  weisse  430. 

Quendel  s.  Herba  Serpylli. 
Quillajarinde  242.  244. 
Quillajasäure  242. 

Radix  Althaeae  26O. 

—  Angelicae  270. 

—  Colombo  273. 

—  Gentianae  272. 
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Radix  Ipecacuanhae  160. 

—  Levistici  275. 

—  Liquiritae  259. 

—  Ononidis  275. 

—  Pimpinellae  270. 

—  Ratanhiae  3i6. 

—  Rhei  306. 

—  Sassaparillae  244. 

—  Senegae  244. 

—  Taraxaci  cum  herba  272. 

—  Valerianae  264. 
Ratanhiaextract  315. 
Ratanhiagerbsäure  8I6. 
Ratanhiawurzel  3i6. 
Rebendolde  224. 
Rechtscocain  123. 
Resina  Dammar  283. 

—  Draconis  817. 

—  Jalapae  302. 
Resopyrin  193. 
Resorcin  212.  214.  217. 
Rhabarber  303.  306. 
Rhizoma  Calami  269. 

—  Filicis  313. 

—  Galangae  270. 

—  Hydrastis  ii5. 

—  Iridis  275. 

—  Tormentillae  3i7. 

—  Veratri  170. 

—  Zedoariae  270. 

—  Zingiberis  270. 
Ricin  300. 
Ricinusöl  299.  3oo. 
Ricinolsäure  299. 

—  äthylester  299. 

—  glycerid  299. 
Riechmittel  263. 

River'scher  Trank  s.  Potio  Riveri. 
Rohrzucker  262. 
Rosenhonig  262. 
Rosmarinöl  272. 
Rosmarinsalbe  281. 
Rosskastanienrinde  3i7. 
Rotulae  Menthae  piperitae  362. 
Rubidium  338. 
Ruta  graveolens  294. 


Sabinaöl  289. 
Saccharin  261. 
Saccharum  262. 

—  Lactis  262. 
Sadebaumöl  s.  Sabinaöl. 
Säuren  375. 

Säuren  der  Fettreihe  19.  375. 

Safren  275. 

Safrol  275. 

Sal  Carolinum  factitium  355. 

Salbei  s.  Folia  Salviae  263. 

Salben  281. 

Salep  259. 

Salepschleim  s.  Mucilago  Salep  259. 

Salicin  208.  266. 

SaUcylsäure  206. 

Saligenin  208. 

Salipyrin  193.  205. 

Salmiak  348. 

Salokoll  193. 

Salol  208.  210. 

Salophen  193. 

Salpeter  338.  348. 

Salpetergeist  s.  Spir.  Aeth.  nitros. 

Salpetersäure  375. 

Salpetersäureester  63. 

Salpetrigsäure -Amylester    s.       myl- 

nitrit. 
Salpetrigsäureester  59. 
Salpetrigsaure  Salze  62. 
SaJviol  263. 

Salzsäure  375.  382.  384. 
SalzTfipkung  330. 
Samenemulsionen  259. 
Sandelholzöl  =  Sandelöl  277. 
Sanguinarin  113.  114. 
Sanguis  Draconis  s.  Resina  Draconis. 
Santogenin  312. 
Santonin  311.  8I8. 
Santoninpastillen  3i3. 
Sapo  jalapinus  302. 

—  kalinus  371. 
venalis  371. 

—  medicatus  371. 
Saponin  242. 
Saponine  241. 
Sapotoxin  241. 
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Saprol  216. 
Sarsasaponin  242. 
Sassafras  s.  Lign.  Sassafras. 
Sassaparilla  242.  244. 
Säureamide  19. 
Sauerstoff  392. 
Scammonin  301. 
Scammoniumharz  301. 
Schafgarbe  273. 
Schierling  s.  Herba  Conii. 
Schmierseife  371. 
Schwefel  als  Abführmittel  373. 
Schwefeläther  s.  Aether. 
Schwefelalkalien  372. 
Schwefelblumen  374.  375. 
Schwefelleber  375. 
Schwefelmilch  374.  375. 
Schwefelnatiium  373. 
Schwefelsäure  375. 
Schwefelsäuredimethylester  19. 
Schwefelwasserstoff  372. 
Schweflige  Säure  394. 
Schwefligsaure  Salze  (Natrium)  347. 
Schweineschmalz  28i. 
Scilla  s.  Bulbus  Scillae  2U. 
Scillam  226. 
Scopolamin  124.  134. 
Scopolaminum  hydrobromicum  136. 
Scopolin  124. 
Sebum  ovile  282. 

—  salicylatum  210. 
Seeale  comutum  25i. 
Secalin  246. 
Secalintoxin  246. 
Seife  360.  361.  371. 
— ,  grüne   371. 

— ,  medicin.  371. 

—  Spiritus  371. 

Seignettesalz  s.  Tartarus  natronatus 
Semen  Arecae  sie. 
--  Colchici  174. 

—  Faenugraeci  275. 

—  Lini  282. 

—  Myristicae  269. 

—  Papaveris  113. 

—  Spinnae  cervinae  s.  Fruct.  Rhamni 
cathart. 


Semen  Sinapis  293. 

—  Strophanti  241. 

—  Strychni  103. 
Senegawurzel  243.  244. 
Senegin  242. 

Senf,  weisser  und  schwarzer  292. 

Senföl  292. 

Senfpapier  292.  293. 

Senfsamen  s.  Semen  Sinap.  293. 

Senfspiritus  293. 

Senfteig  292.  293. 

Senna  =  Sennes blätter  303. 

Sennalatwerge  s.  Electuarium  e  Senna 

302. 

Sennesblätter  =  Senna. 
Septentrionalin  161. 
Serum  lactis  s.  Kuhmolken. 
Silber  449. 
Silbemitrat  449. 
Sinaibin  292. 
Sinigrin  292. 
Sirup,  weisser  262. 
Sirupus  Althaeae  260. 

—  Amygdalarum  262. 

—  Aurantii  268. 

—  Cerasorum  262. 

—  Cinnamomi  268. 

—  Ferri  jodati  447. 

—  Ferri  oxydati  448. 

—  Ipecacuanhae  160. 

—  Liquiritiae  259. 

—  Mannae  356. 

—  Menthae  262. 

—  Papaveris  ii3. 

—  Rhamni  catharticae  307. 

—  Rhei  306. 

—  Rubi  Idaei  263. 

—  Senegae  244. 

—  Sennae  306. 

—  Sennae  cum  Manna  306. 

—  simplex  262. 
Sklerotinsäure  247. 
Smilasaponin  242. 
Soda  371. 
Solanidin  176. 
Solanin  174. 
Solutio  Vlemingx  372. 
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Somnal  40. 
Sozojoclol  216. 
Sozolsäure  216. 
Spanische  Fliegen  293.  2%. 
Spanischfliegenpflaster  296. 
Spanischfliegensalbe  296. 
Spanischer  Pfeffer  293.  296. 
Spartein  145.  150. 
Sphacelotoxin  245. 
Species  aromaticae  274. 

—  ad  Kataplasma  =  emoUientes. 

—  diureticae  278. 

—  emoUientes  2i8. 

—  laxantes  306. 

—  Lignorum  275. 

—  pectorales  263. 
Spiritus  57. 

—  aethereus  57. 

—  Aetheris  nitrosi  64. 

—  Angelicae  compositus  270. 

—  camphoratus  29i. 

—  Cochleariae  276. 

—  dilutus  67. 

—  e  Vino  57. 

—  formicarum  384. 

—  fumans  Labivii  =  Zinnchlorid  402. 

—  Juniperi  278. 

—  Lavandulae  274. 

—  Melissae  compositus  274. 

—  Menthae  piperitae  262. 

—  Mindereri  s.  Liq.  Amm.  acet.  76. 

—  saponato-camphoratus  282. 

—  saponatus  37i. 

—  Sinapis  293. 
Spitzmorchel  245. 
St.-Germain-Thee  s.  Species  laxantes 

806. 
Stärke  472.  259. 
Stärkeschleim  259. 
Staphisagrin  161.  163. 
Stechapfelblätter  s.  Fol.  Stramonii. 
Steinklee  s.  Herba  Meliloti. 
Stibium      sulfuratum      aurantiacum 

(Goldschwefel)  4i9. 

nigrum  419. 

Stiefmütterchen  s.  Herba  Violae  tri- 

coloris  276. 


Stinktropfen  s.  Aqua  foetida  anti- 
hysterica. 

Stoffwechsel  nach  Acetanilid  200, 
Alkalien  364,  Antipyrin  201,  aro- 
matischen Verbindungen  217,  Arsen 
411,  Chinin  185,  Phosphor  467, 
Quecksilber  425,  Salicylsäure  207, 
Salzen  der  Alkalimetalle  383, 
Wasser  327. 

Storax  218. 

Strophantin  226.  239. 

Strophantussamen  241. 

Strychnin  96. 

— ,  gerbsaures  103. 

Strychninum  nitricum  103. 

Strychnos  Nux  vomica  103. 

—  Ignatii  103. 

Strychnosamen  =  Nux  vomica. 
Styracin  218. 

Styrax  2i8. 

Succus  Juniperi  inspissatus  278. 

—  Liquiritiae  259. 

depuratus  259. 

Süssholz  259.  259. 

Sulfate  d.  Alkalien  u.  Erdalkalien 

als  abführende  Salze  349. 
Sulfonal  24.  42.  57. 
Sulfonalum  57. 
Sulfosäuren,  aromat.  216. 
Sulfur  depuratum  875. 

—  praecipitatum  375. 

—  Sublimat  um  375. 

Tabakblätter  s.  Fol.  Nicotianae  144. 

Tabaksklystiere  139. 

Tabaksöl  141. 

Tabaksrauch  140. 

Tamarindenmus  856.  381. 

Tanghinin  226. 

Tannalbin  315. 

Tannigen  314. 

Tannin  314. 

Taraxacin  272. 

Taraxacum  s.  Rad.  Taraxaci. 

Tartarus  boraxatus  356. 

—  depuratus  356. 

—  emeticus  s.  Tartarus  stibiatus. 
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Tartarus  natronatus  356. 

—  stibiatus  418. 

Tausendgüldenkraut   s.   Herba  Gen- 
taurii  272. 

Temulin  145. 

Terebinthina  29i. 

Terjiene  289. 

Terpentin  s.  Terebinthina  291. 

Terpentinöl  982. 

Terpinhydrat  291.  291. 

Terpinum  hydratum  291. 

Tetanocannabin  96. 

Tetanus  96. 

Tetrachlormethan  =  Perchlormethan 
19.  58. 

Tetrajodäthylen  56. 

Tetrajodpyrrol  s.  Jodol. 

Tetronal  33. 

Thallin  192.  195. 

Thebain  96. 

Thee  88. 

Theer  s.  Pix  liquida. 

Theespecies  262. 

Thein  =  Cofiein. 

Theobromin  81.  84.  89. 

Theobromino-natrium  salicylicum  89. 

Thevetin  226. 

Thevetosin  226. 

Thiol  280. 

Thonerdeverbindungen  =  Aluminium- 
verbindungen. 

Thymol  212.  214.  217.  217. 

Tinctura  Absinthii  272. 

—  Aconiti  165. 

—  Aloes  307. 

—  Aloes  composita  307. 

—  amara  272. 

—  Amicae  274. 

—  aromatica  270. 

—  Aurantii  268. 

—  Benzoes  218. 

—  Calami  269. 

—  Cannabis  indicae  253. 

—  Capsici  296. 

—  Catechu  3i6. 

—  Chinae  192. 

—  Chinae  compos.  192. 


Tinctura  Cinnamomi  268. 

—  Colchici  174. 

—  Colocynthidis  302. 

—  Digitalis  241. 

—  ferri  chlorati  aether.  447. 
pomati  448. 

—  Gallarum  3i6. 

—  Gentianae  272. 

—  Jodi  891. 

—  Lobeliae  150. 

—  Myrrhae  274. 

—  Opii  benzoica  113. 

—  Opii  crocata  112. 

—  Opii  Simplex  112. 

—  Pimpinellae  27o. 

—  Ratanhiae  3i6. 

—  Rhei  aquosa  306. 

—  Rhei  vinosa  806. 

—  Scillae  241. 

—  Strophanti  241. 

—  Strychni  103. 

—  Valerianae  265. 

—  Valerianae  aetherea  265. 

—  Veratri  170. 

—  Zingiberis  270. 
Tollkirsche  s.  Fol.  Belladonnae. 
Tolypyrin  193. 
Tormentillgerbsäure  3i7. 
Tormentillwurzel  315.  317. 
Toxinreihe,    NerTen-  n.  Muskel- 

gifte  der  —  222. 
Toxiresin  223. 
Tragacantha  259. 
Traganth  s.  Tragacantha. 
Traubenkuren  356. 
Trichloraldehydhydrat     s.     Chloral- 

hydrat. 
Trichloressigsäure  376.  884. 
Trijodkresol  216. 
Trimethylamin  75. 
Trimethylxanthin  =  Coffein. 
Trional  42.  44.  58. 
Trionalum  58. 
Trioxymethylanthrachinon  =  £mo- 

din  303.  .      . 

Trioxymethylen  59. 
Triphenin  193. 
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Trochisci  Santonini  313. 

—  Natrii  bicarbonici  371. 
Tropacocain  122. 
Tropasäure  124. 
Tropeine  124. 

Tropin  123.  128. 
Truxillcocaine  122. 
Tnbera  Aconiti  165. 

—  Jalapae  302. 

—  Salep  259. 
Tubocurarin  90. 
Thymianöl,  ätherisches  274. 
Thymol  217.  217.  274. 

Uebenuangansaures  Kalium  392.  895. 
Uebelriechende  Substanzen    als 

Neryenniittel  264. 
ülmenrinde  317. 
Unguentum  acidi  borici  884. 

—  Adipis  Lanae  281. 

—  basüicum  291. 

—  Cantharidum  296. 

—  cereum  28i, 

—  CeruBsae  28i. 

—  Cerussae  camphorat.  28i. 

—  Diachylon  281. 

—  Glycerini  282. 

—  Hydrargyri  album  480. 

—  —  cinereum  4S0. 
rubrum  480. 

—  Kalii  jodati  848. 

—  leniens  282. 

—  Paraffini  281. 

—  Plumbi  461. 

—  Plumbi  tannici  461. 

—  Rosmarini  composit.  28i. 

—  Tartari  stibiati  418. 

—  Terebinthinae  29i. 

—  Zinci  457. 

Unorganische  Terbindnngen    als 
Nerven-,  Muskel-  n.  Aetzgifte  317. 
Unterchlorigsaure  Salze  387. 
Ural  40. 
Urechitin  220. 
Urechitoxin  226. 
ürethan  24.  41.  57. 
Urethanum  57. 


Urosin  367. 
Urotropin  368. 
Urson  816. 

Vanille  s.  Fructus  Vanillae  262. 

Vanillin  262. 

Va^elin  279. 

Veilchenwurzel  s.  Rhizoma  Iridis. 

Veratrin  166.  170. 

Verdauungsfermente  470. 

Verhalten  im  Organismus:  Aethyl- 
alköhol  22,  Ammoniak  73,  Cam- 
pher 220,  Chloralhydrat23,  Chloro- 
form 23,  Coffein  87,  Colchicin  172, 
Curarin  91,  Gruppe  des  Antipyrins 
205,  Jodoform  24,  Methylalkohol 
23,  Morphin  116,  Nitroglycerin  63, 
Santonin  312,  Strychnin  102,  Sul- 
fonal  24,  Tannin  315,  Theobromin 
87,  ürethan  24. 

Verin  166. 

Vichy-Pastillen  284. 

Vinum  57. 

—  camphoratum  222. 

—  Chinae  192. 

—  Colchici  174. 

—  Condurango  275. 

—  Ipecacuanhae  I60. 

—  Pepsini  474. 

—  stibiatum  4i8. 
Viscosität  228.  323. 

Wacholderpräparate  276. 

Wacholderbeeren  278. 

Wacholdermus  278. 

Wachssalbe  28i. 

Wärmeyerhalten  nach:  Alkohol  52, 
Antipyringruppe  196,  Arsenik  415, 
aromat.  Verbindungen  207,  Chi- 
nin 185,  Digitalin  235,  Morphin  106, 
Veratrin  170. 

WaldwoUeöl  291. 

Walrat  s.  Cetaceum. 

Wasser  320.  821. 

Wassergas  66. 

Wasserglas  s.  Liq.  Natrii  silicici. 
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Th. 
Th. 
Th 
Th 

Tli 
Ti 
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Wassers  chierl  in  g  224. 
Wassi^nrirlcoji^  324. 
Weidenriude  3i7. 
Wein  49, 

Wein  geilst  s.  Spiritus. 
Wein^ftnre  385. 

Weinstein  =^  saures  weinsaures  Ka- 
lium 381.  '     ' 
Wermüith  s.  Herba  Absintlüi  87i. 
Wermuthharz  206. 
Wiener  Aetzpaste  360. 
Wiener  Trank  s.TnftiB.Sennae  compos, 
Wigmuth  461. 

WiEmuth,  basisch- üalpetera.  46L 
Wunnsamen  aia. 

Xanthin  81. 
Xanthinderivate  81. 
Xanthoi^rotelnsätire  375. 

Yerba  Mat6  81. 


rister. 

Zimmt  26S, 
Zimmtaldehyd  208. 
Zimmtsäure  209. 
ZincuTD  aceticom  4äs. 

—  chloratnin  458. 

—  oxydatum  457. 

—  ^  cmdum  457. 

—  Bulfiiricum  458- 
Zink  458, 

Zinkacetat  b.  Zinc.  acet. 
Zinkchlorid  457.  458. 
Zinkoxyd  457.  457. 
Zinkauifat  457.  458. 
Zinn  403. 
Zinn  Chlorid  402. 
Zittmann'^hes  Decocts.  Decoci  SaQ^a- 

parillae  244. 
Zitwerwurzel  E70. 
Zucker  2tiO.  2ß8, 
Zuckerkalk  363. 
Zogpflaet^r  283- 


Druck  von  Änguat  Pries  tu  Leipzig. 


